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Le risque d'accidents est trois fois plus important durant la nuit à cause du manque de
visibilité, de là l'utilité d'éclairer une route. Sur l'autoroute 15, il y a eu un changement du
type de support d'éclairage, passant des mâts conventionnels aux hauts mâts. On veut
déterminer l'évolution des accidents depuis ce changement des supports d'éclairage par
une étude avant/après. On veut également vérifier cette évolution en comparant les
accidents survenus en présence de hauts mâts et de mâts caténaires (autoroute 10), par
une étude comparative de sections. Plusieurs variables sont utilisées dans cette étude
dont la gravité des accidents et le nombre de jours avant/après le changement des
supports d'éclairage. Le nombre de jours étant inégal entre les deux périodes, la
« méthode miroir » a été créée. Elle tient compte d'un nombre de jours égal avant et
après, réduisant le nombre d'accidents pour les périodes caractérisées par les hauts mâts
et les mâts conventionnels. Différents indices (taux d'accidents, ratio nuit/jour des taux
d'accidents, moyenne annuelle des accidents) et le test du khi-deux sont calculés pour
répondre â cette problématique. Sur la section de l'autoroute 15, il y a une diminution de
20 % du total des accidents depuis le changement des supports d'éclairage, significatif â 5
% avec le test du khi-deux. L'éclairage par des hauts mâts apporte donc une sécurité
supplémentaire. Les hauts mâts étant plus éloignés les uns des autres ainsi que de la
ligne de rive, les risques d'en frapper un sont minces. La poursuite de l'installation de
hauts mâts sur les autoroutes est donc recommandée.
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1. PROBLÉMATIQUE
Au Québec comme partout ailleurs dans le monde, on compte plusieurs accidents graves,
légers ou mortels sur les routes. En 2000 au Québec, on dénombrait 27 % d'accidents
routiers avec blessés et 0,5 % de décés (SAAQ, 2001). En général, la moitié de ces
accidents (blessés et mortels) surviennent la nuit. Considérant que le débit moyen
nocturne est de 25 % (OIE, 1992 ; Holmes, 1997 ; Box, 1972), les risques d'accidents sont
parfois jusqu'à trois fois plus importants la nuit (Koike et al., 1995 ; Hasson et al., 2002).
Un modèle a été proposé par Lin et al. (1994, in, Bruneau et al., 1998) stipulant que la nuit
augmente approximativement de 40 % la possibilité qu'un accident survienne. Une étude
a d'ailleurs démontré qu'environ 31 % des accidents routiers et 56 % des décès de la route
se produisent durant la nuit (Koike et al., 1995). Le manque d'éclairage et la visibilité
réduite sont les deux principales causes, de là parfois l'utilité d'éclairer une autoroute.
D'ailleurs, la visibilité réduite produit entre 1,4 et 1,7 fois plus d'accidents qu'une excellente
visibilité (Sightorsson et al., 1997).
En plus du manque d'éclairage et de la visibilité réduite, les conditions atmosphériques
jouent un rôle sur la fréquence des accidents. La période nocturne conjuguée à une chute
de neige entraîne un taux d'accidents plus élevé comparativement aux autres conditions
routières - sur chaussée mouillée par exemple. Cependant, ce taux plus élevé n'implique
pas davantage de blessés (Sightorsson, 1997). Pourtant, Thomas (1992) précise que les
conducteurs devraient être mieux en mesure pour faire face à des conditions anormales
sur une autoroute, qui est un lieu plus sécuritaire, que les autres types de routes.
Finalement, des facteurs humains peuvent être à l'origine des accidents routiers : la
fatigue, la consommation d'alcool, le temps de conduite, la vitesse (Zegeer, 2001 ; Murray
et al., 1998), puis l'expérience et l'âge du conducteur (Evans, 1991 ; Lewin, 1999;
Thomas, 1992 ; Sightorsson et al., 1997).
La géométrie de la route où l'éclairage a un effet positif sur les accidents survient
particulièrement dans les sections droites, larges (10 à 20 m), avec un terre-plein central
bordé de glissières de sécurité (Koike et al., 1995). Par comparaison, 2 % des accidents
sont impliqués dans une courbe lorsque la route est éclairée, mais 5 % des accidents dans
un virage se produisent sur une route non-éclairée (Vis, 1995).
Les accidents, peu importe leur gravité (légers, graves, mortels), se produisent
généralement entre 20 heures et 4 heures (Troxel et al., 1994) et plus particulièrement
entre minuit et une heure (Bruneau et al., 1998). Selon Evans, (1991), ces accidents se
produisent principalement les vendredi et samedi tôt le matin ou tard le soir et le dimanche
tôt le matin, appuyant ainsi Troxel et al. (1994)
La période nocturne est donc considérée comme étant plus dangereuse que celle de jour.
Un moyen pour y pallier est d'apporter un éclairage à la route. Le principal avantage de
l'éclairage est que le conducteur voit plus loin sur un plan horizontal. Il a une vue
panoramique, donc voit autant la route que les environs de cette route (Yeager, 2000).
L'éclairage doit aussi permettre au conducteur de percevoir le plus d'informations
possibles qui pourraient être susceptibles de lui éviter une collision ou de faire face à
n'importe quelle situation (Hasson et al., 2002 ; Valin, 1981 ; Yeager, 2000 ; Narisada et
al., 1995 ; Holmes, 1997). En d'autres termes, l'éclairage d'une route a pour but d'apporter
une lumière qui se rapproche de celle du jour (Yeager, 2000), assurant ainsi la sécurité de
tous les automobilistes et une conduite sans problèmes (Koike et al., 1995 ; Vis, 1995).
Il faut cependant que l'éclairage soit satisfaisant et que la luminance ne soit ni trop forte ni
trop faible, sans quoi elle n'a plus aucun effet. D'ailleurs, plusieurs auteurs dont Holmes
(1997) et Valin (1981), s'accordent pour dire que la luminance idéale pour une autoroute
est de 2 candelas/m^. Cette mesure permet, entre autres, de réduire l'effet de
l'éblouissement provoqué par les phares des véhicules qui viennent en sens contraire. Cet
éblouissement pourrait empêcher le conducteur de discerner les petits objets ou les faibles
contrastes. L'éclairage doit aussi être uniforme sur toute la route pour éviter qu'il y ait des
segments de routes qui ne soient pas éclairés.
Évidemment, le type de route privilégié ici est l'autoroute. On définit l'autoroute comme
étant « une route réservée à la circulation directe dont l'accès n'est assuré que par les
échangeurs » (AQTR, 1987). L'utilité d'une autoroute est de procurer confort, temps de
parcours et surtout, sécurité à ses usagers (Barjonet et al., 1992). Les autoroutes sont
donc des routes sécuritaires comparativement aux autres routes.
L'éclairage d'une autoroute répond à ces critères. La CIE (1992) souligne que sur neuf
recherches, cinq d'entre elles ont démontré des réductions d'en moyenne 57 % des
accidents sur les autoroutes, mais une seule s'est avérée significative. Une autre étude a
démontré qu'éclairer une autoroute urbaine qui était autrefois non-éclairée pourrait réduire
de 40 % les accidents de nuit (Box, 1972). Cette même étude cite que les autoroutes
éclairées ont un meilleur ratio nuit/jour que celles non-éclairées. Sandhu (1992) quant à
lui, a établi que les autoroutes éclairées apportaient une baisse de 30 % des accidents
nocturnes et de 40 % pour les accidents mortels. Un éclairage adéquat peut donc s'avérer
nécessaire, d'autant plus qu'il réduit la gravité des accidents nocturnes. Cependant, une
étude a été faite dans la région métropolitaine de St-Paul à Minneapolis sur les autoroutes
urbaines. Les résultats de cette étude ont prouvé qu'il y a une baisse considérable des
accidents avec dommage matériel seulement (DMS) sur les autoroutes éclairées, mais une
hausse des accidents graves et mortels (Griffith, 1995).
Les critères qui peuvent justifier la nécessité d'éclairer une autoroute sont le débit de
véhicules, la vitesse pratiquée, le taux d'accidents nocturnes ou la géométrie de la route et
la visibilité générale durant la nuit. Il peut également y avoir d'autres facteurs tels que le
coût que représentent les accidents avec blessés et avec dommage matériel seulement ou
d'autres bénéfices sociétaux (Stark, 1992). Bien entendu, ces facteurs peuvent être
regroupés ou non pour autoriser l'installation d'un éclairage.
Au Québec, la présence d'éclairage est principalement déterminée par le débit journalier
moyen annuel (DJMA) (figure 1). Si une autoroute compte un débit de plus de 40 000
véhicules/jour, l'éclairage doit être continu tandis qu'un DJMA entre 20 000 et 40 000
véhicules/jour demande un éclairage aux échangeurs seulement (MTQ, 1998).
L'éclairage continu apporte les meilleures conditions pour la conduite de nuit. Toutefois, la
plupart d'entre elles sont non-éclairées puisque le débit journalier moyen annuel (DJMA)
est Inférieur à 20 000 véhicules/jour.
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Figure 1 - Éclairage sur les autoroutes aux sections et aux échangeurs
Les accidents sur les autoroutes, qu'ils surviennent de nuit ou de jour, sont souvent
associés à des objets fixes. Les objets fixes, par définition, sont « tout objet fixé de façon
permanente qui risque de causer des blessures Importantes aux passagers d'un véhicule
qui le heurte » (AQTR, 1987). Les objets fixes prennent plusieurs formes dont les arbres,
les glissières de sécurité, les lampadaires et les supports de panneaux de signalisation.
On affirme qu'il y a deux fols plus d'accidents avec des objets fixes que tout autre genre
d'accidents. Mak (1995) a déterminé que 19,5 % des accidents ont Impliqué soit un objet
fixe ou aucune collision. De ce pourcentage, environ 32 % des accidents ont provoqué
des blessés ou des décés.
Les lampadaires sont les objets fixes qui nous Intéressent le plus dans cette étude. Selon
la CIE (1992), les accidents avec lampadaires provoquent environ 8 % de tous les
accidents mortels sur le total des routes étudiées. Mak (1995) précise que c'est environ
6 % des accidents avec blessés ou décés qui se produisent avec un lampadaire, et 4 % du
total des accidents. Ces Impacts sont souvent provoqués par des facteurs
environnementaux comme la géométrie de la route, la vitesse et la position du lampadaire.
D'ailleurs, les lampadaires situés près de la voie de circulation provoquent des accidents
plus graves et même mortels (1 sur 75) que ceux localisés plus loin de la voie de
circulation (Troxel et al., 1994). En fait, plus l'objet fixe est situé loin de la voie de
circulation, moins grand est le risque de le frapper. Alors, afin de protéger les conducteurs
et leurs passagers, il convient de placer les objets fixes, surtout les lampadaires, le plus
loin possible de la route (Finnish National Road Administration, 1991 ; Zegeer, 2001)
faisant ainsi diminuer la fréquence des accidents (Lee et al., 2002). Ce type d'accident
peut également être évité en installant des lampadaires avec une base fragile pour ainsi
réduire le nombre de blessés graves (OIE, 1992 ; Scott, 2000 ; Mak, 1995).
D'autres moyens sont décrits pour augmenter la sécurité des automobilistes lorsqu'il est
question de lampadaires ; diminuer le nombre de lampadaires, augmenter la distance
longitudinale entre les lampadaires, installer des lampadaires qui sont plus hauts et qui
éclairent davantage ou encore, dans une courbe, placer les lampadaires à l'intérieur de
celle-ci (Mak, 1995 ; Scott, 2000). Plusieurs études ont démontré l'utilité d'appliquer ces
moyens. Box (1972) cite que plus il y a de lampadaires au kilomètre, plus il y a d'accidents
avec lampadaire ; Zegeer et al. (1988) précise qu'il y a une corrélation entre le nombre de
lampadaires et la distance longitudinale lorsqu'il est question de fréquence des accidents
avec lampadaires.
Les hauts mâts sont des lampadaires qui connaissent un certain essor ces dernières
années. Les raisons qui expliquent l'installation de hauts mâts sur les autoroutes sont
d'une part, que la lumière est localisée â une haute altitude provoquant ainsi moins
d'éblouissement et, d'autre part, qu'il y a moins de mâts (Sandhu, 1992). Les avantages
reliés aux hauts mâts sont nombreux. Premièrement, l'éclairage nocturne ressemble
beaucoup plus à celui du jour et les zones hors chaussée sont éclairées contrairement aux
autres types de mâts qui éclairent strictement la chaussée elle-même. Aussi les hauts
mâts sont situés plus loin de la ligne de rive ce qui réduit le risque de frapper un
lampadaire. Cependant, les hauts mâts demandent de l'énergie supplémentaire pour
éclairer les alentours et l'installation d'un seul haut mât est plus complexe et dispendieux
(Stark, 1992).
Les accidents avec les glissières de sécurité représentent entre 10 et 13 % du total des
collisions réelles (Michie et al., 1994). D'ailleurs, les glissières de sécurité sont utilisées
dans le but de rediriger les véhicules qui dérapent, loin des autres objets fixes ou des
autres risques potentiels qui sont situés dans la zone de dégagement et qui autrement, ne
pourraient être évités (Michie et al., 1994). Lorsqu'il y a installation d'une glissière de
sécurité, il faut s'assurer qu'elle est le plus éloignée possible de la voie de circulation (Mak,
1995). Les normes du Ministère des Transports (MTQ) suggèrent qu'à une vitesse de
base de 100 km/h et à un débit journalier moyen annuel (DJMA) de plus de 750
véhicules/jour, il y ait installation de garde-fous à au moins 7,5 mètres de la chaussée
lorsqu'il y a des objets fixes qui doivent être protégés. À cet effet, Zegeer et al. (1988) a
déterminé que 81 % des accidents surviennent lorsque l'objet fixe est à moins de 6 m et
que 37 % des accidents impliquant un seul véhicule se produisent quand l'objet fixe est
situé entre 1,8 et 3,6 m de la chaussée.
À la lumière de ce qui vient d'être dit, la conduite nocturne est sans contredit un problème.
Ceci s'explique par le fait que la vision nocturne est réduite à moins de la moitié de la
vision diurne. L'habileté à percevoir clairement les objets est donc diminuée puisque le
champ de vision est restreint à la zone éclairée par les phares ou les lampadaires (Koike et
al., 1995). L'autre problème associé à la conduite nocturne est que les automobilistes
circulent à des vitesses plus grandes durant la nuit que durant le jour, surtout si la route est
éclairée (Bjornskau et al., 1996; Koike et al., 1995; Valin, 1981). Ils y conduisent
également avec une moins grande attention. Le temps de réaction pour freiner devant un
obstacle est donc plus court puisque les objets apparaissent soudainement.
Un autre phénomène associé à la conduite nocturne est l'anticipation. L'anticipation
affecte la visibilité et agit sur le comportement surtout en ce qui a trait à la réaction face à
un obstacle (Mortimer, 1996). Pour éviter que le temps de réaction ne soit trop court, il faut
adapter son comportement au risque qui est perçu (Assum et al., 1999). Par exemple, si
un éclairage est installé à un endroit où les accidents sont fréquents, le risque perçu va
sembler moins important. Les conducteurs vont adapter leur comportement de conduite
au fait que la distance de visibilité est améliorée, donc probablement iront-ils plus vite.
Le sujet de cette étude étant les autoroutes québécoises éclairées, il convient de les
décrire. Les sections d'autoroutes 10 et 15, incluant les échangeurs, situées en périphérie
de Montréal sont celles qui nous intéressent dans ce cas-ci. Dans le cas de l'autoroute 15,
il y a eu un changement du type de support d'éclairage, entre les kilomètres 23 et 46,
passant des mâts conventionnels aux hauts mâts. Avant 2002, l'éclairage de l'autoroute
10 était quant à lui constitué de mâts caténaires.
Les mâts conventionnels sont espacés de 30-35 m et d'une hauteur de plus ou moins
15 m. Ils sont situés à la droite de l'accotement et sont très près de la route - environ 4 m
de dégagement latéral - (figure 2). Leur base est fragilisée étant donné leur proximité de
la route. La source lumineuse des mâts conventionnels est sodium basse pression. Les
lampes au sodium basse pression émettent une couleur jaune rendant la différenciation
des couleurs plus difficile (Sandhu, 1992).
Les hauts mâts, quant â eux, espacés d'environ 150 m chacun, sont à une hauteur de 30
m et se situent à l'intérieur du terre-plein central (figure 3). Les risques de frapper un haut
mât sont donc moins grands puisqu'ils sont plus éloignés les uns des autres contrairement
aux mâts conventionnels. De plus, ils n'ont pas une base fragile et ils sont plus éloignés
de la voie de circulation (15 m environ) comparativement aux mâts conventionnels. La
source lumineuse qui caractérise ces hauts mâts est le sodium haute pression. Ce type de
lampe permet de mieux distinguer les couleurs (Sandhu, 1992) et est beaucoup plus facile
d'entretien.
En ce qui concerne les glissières de sécurité sur l'autoroute 15, aucune n'a été retirée
depuis le changement d'éclairage. Celles qui sont toujours en fonction sont principalement
situées où les pentes sont trop abruptes, vis-à-vis les viaducs et aux échangeurs.
Toutefois, les objets fixes tels que les supports des panneaux de signalisation latérale ont
été fragilisés. Le risque d'accidents plus graves est donc amoindri.
Les mâts caténaires, qui caractérisent la section de l'autoroute 10, sont très semblables
aux mâts conventionnels à l'exception que l'éclairage est relié entre les poteaux et qu'il est
situé dans le terre-plein central (figure 4). Les poteaux de ces lampadaires sont en béton
et sont espacés d'environ 70 m. Ces lampadaires sont toutefois protégés par des
glissières de sécurité sur toute la zone à l'étude, donc en continu. La source lumineuse de
ce type de mât est le sodium basse pression.
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Figure 2 - Exemple de mâts conventionnels Figure 3 - Exemple de hauts mâts
Figure 4 - Exemple de mâts caténaires et glissières de sécurité
D'autre part, la répartition des accidents est différente selon les trois types de support
d'éclairage due à leurs caractéristiques physiques et spatiales propres à chacun (figure 5 -
(a), (b). (c)).
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Figure 5- Types d'éclairages caractérisant l'étude
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La problématique abordée ici n'est donc pas sans paradoxe. Il est évident que l'éclairage
d'une autoroute favorise une sécurité plus grande. Or, la présence d'éclairage suppose à
son tour des équipements de support, les lampadaires qui eux sont accidentogènes.
Donc, comment souhaiter le premier et ses avantages sans le second élément et ses
inconvénients, là est le problème.
Une recherche comme celle-ci a son utilité puisque très peu d'études québécoises ont été
faites en ce sens. Il y a bien des travaux qui traitent des études comparatives avant/après
ou de sections de routes, mais la plupart sont réalisées ailleurs qu'au Canada, et qu'au
Québec. En 2001, Bruneau et al. ont dressé un bref portrait de l'autoroute 15 au nord de
Montréal. Cependant, les données d'accidents disponibles ne couvrent que les années
1992 à 1999. Les dates de changement des lampadaires s'échelonnent entre 1992 et
1999. Le nombre de jour avant et après le changement d'éclairage est donc très inégal. Il
y a donc un besoin de recherche auquel cette étude va répondre. On connaîtra ainsi quels
sont les bénéfices reliés à un changement d'éclairage, tout en démontrant le profil des
accidents qui s'en dégage.
2. OBJECTIFS
Le premier objectif est de faire une étude comparative avant/après le changement du
mode d'éclairage sur le site d'étude de l'autoroute 15, afin de déterminer l'impact de ce
changement sur les accidents.
Le second objectif est de faire l'analyse comparative de sections entre les autoroutes 10 et
15, ayant un type d'éclairage différent. Cette comparaison se fait entre les hauts mâts et
les mâts caténaires.
L'objectif spécifique est d'évaluer si la fréquence et la gravité des accidents nocturnes ont
diminué suite au changement du type d'éclairage sur la section de l'autoroute 15, puis de
comparer ces résultats avec la section de l'autoroute 10 qui n'a subit aucun changement
du type d'éclairage. Dans chaque cas, les comparaisons sont établies entre deux types
d'éclairages différents soit les hauts mâts et les mâts caténaires.
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3. HYPOTHÈSES DE RECHERCHE
Plusieurs études traitent de l'éclairage en relation avec les accidents la nuit dont celles de
la OIE (1992), de Bruneau et al. (1998, 2000, 2001) et de Griffith (1995). Elles confirment
toutes que l'éclairage apporte une diminution de la fréquence des accidents. Dans cette
étude, trois types d'éclairage sont étudiés soient les hauts mâts, les mâts conventionnels
et les mâts caténaires. Chacun de ces supports d'éclairage a ses caractéristiques
physiques et spatiales propres et les risques d'accidents sont donc différents pour chacun
des supports d'éclairage. On présume donc qu'il y a moins d'accidents nocturnes avec
lampadaires et qu'ils sont moins graves en présence des hauts mâts qu'avec tout autre
type de support d'éclairage (mâts conventionnels et mâts caténaires).
4. ORGANIGRAMME
La méthodologie se divise en trois grandes parties comme il est démontré â la figure 6. La
première concerne la revue de littérature ainsi que la cueillette et le traitement des
données. Les deuxième et troisième parties correspondent aux deux objectifs. Tout
d'abord, il y a l'étude avant/après sur l'autoroute 15. Ensuite, il y a l'étude comparative de
sections qui porte sur les autoroutes 10 et 15. Ces deux parties feront l'objet d'une
analyse statistique à l'aide des calculs qui auront été faits. Suite à la méthodologie, il faut
faire une discussion concernant les résultats finaux de cette recherche en signalant si les
hypothèses sont vérifiées. L'étape ultime du mémoire est la conclusion et les
recommandations. Dans les pages suivantes, on retrouve les détails de la méthodologie.
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Figure 6 - Organigramme de la démarche scientifique
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5. ÉTUDE AVANT/APRÈS LE CHANGEMENT D'ÉCLAIRAGE (AUTOROUTE 15)
5.1. Zone d'étude
La principale zone d'étude est l'autoroute 15 au nord de Montréal (figure 7), donc en milieu
périurbain. La section débute à Blainville et se termine à Saint-Jérôme dans la
municipalité de Bellefeuille, sur une longueur de 23,6 km. Il y a environ 0,4
échangeurs/km. Ce segment d'autoroute est à trois voies dans chaque direction, qui sont
séparées par un large terre-plein. Le débit journalier moyen annuel (DJMA) moyen est de
78 000 véhicules/jour pour la période avant et de 80 000 véhicules/jour pour la période
après le changement du type de support d'éclairage. Puisque le DJMA est supérieur à 40
000 véhicules/jour, l'éclairage qui constitue cette section de l'autoroute 15 est continu. Il y
a donc des mâts d'éclairage aux échangeurs et entre les échangeurs. Les mâts qui
caractérisent cette zone d'étude sont les mâts conventionnels pour la période avant, et les
hauts mâts pour la période après (figures 2 et 3).
14
•3r49' 04" 08' 0
Laronta ne
Baint-Jerôme
LEGENDE
Autoroute à l'étude
Autres routes
LocalKés
Autoroutes
Routes
Blainville
v
- ^
r/.
O Sainte-Therese
74* 08'0, 73- 49
2.6Source: Ministère des Transports du Québec Réalisation: Cynthia Boucher, 2002
Kilomètres
Figure 7 - Localisation de l'autoroute 15
5.2. Méthodologie
5.2.1. Description de l'étude comparative avant/après
L'étude avant/après permet la comparaison des accidents survenus en présence d'un
éclairage caractérisé par des mâts conventionnels et des accidents se produisant en
présence de hauts mâts sur la section de l'autoroute 15. Ces deux types de support
d'éclairage sont situés sur le même segment de l'autoroute 15. Les mâts conventionnels
ont été délogés de l'autoroute 15 pour faire place aux hauts mâts. Cette modification des
supports d'éclairage s'est effectuée sur une période de sept ans soit entre 1992 et 1999.
Depuis 1999, le segment étudié n'est caractérisé que par les hauts mâts. L'étude
avant/après ne considère pas une comparaison avec/sans éclairage mais plutôt une
comparaison avec/avec éclairage (mâts conventionnels/hauts mâts).
15
Une étude avant/après détermine si la fréquence et la gravité des accidents ont diminué ou
augmenté depuis le changement du type de support d'éclairage. Elle aide également à
mieux maîtriser certaines variables problématiques, notamment la géométrie de la route,
puisque le site d'étude est exactement le même pour les deux périodes. Étant donné que
c'est une étude sur les accidents de nuit, il faut avoir une période comparative qui est le
jour où les accidents diurnes sont considérés comme une forme de contrôle.
5.2.2. Données
Afin d'établir les caractéristiques des accidents de nuit, il est nécessaire d'obtenir les
données d'accidents. Celles-ci sont disponibles dans le Diagnostic de sécurité routière
(DSR-5086) provenant du MTQ et correspondent aux accidents de nuit, de jour et à la
pénombre, sur toute la section étudiée (tableau 1). Les données amassées s'étendent
entre le 1®'^ janvier 1990 et le 31 décembre 2001. Au total, 4 067 accidents ont été
recensés durant ces années. Cependant, dans l'étude avant/après le changement
d'éclairage, les accidents qui sont identifiés pour les périodes d'aube et de crépuscule ne
sont pas retenus puisqu'on veut établir des relations entre les accidents de jour et les
accidents de nuit. Ceci porte donc le nombre d'accidents à 3 930 accidents.
Tableau 1 - Pourcentage des accidents bruts (« méthode normale »)
Période du jour
Jour Nuit Pénombre Total
Avant 1075 780 60 1915
% 62,6 33,8 3,6 100
Autoroute 15
Après 1347 728 77 2152
% 56,1 40,7 3,1 100
Total 2422 1508 137 4067
% 59,6 37,0 3,4 100
Note ; Les accidents survenus à la pénombre sont inclus dans le tableau pour démontrer qu'ils
représentent une proportion infime des accidents ; sous-section 4 incluse
Les données amassées se situent entre le Route-Tronçon-Section (RTS) 00015-03-030 et
le RTS 00015-03-080 comme on peut le constater dans le tableau 2. De plus douze sous-
sections déterminées par la date de mise en opération des mâts d'éclairage sont à l'étude.
Toutefois, la sous-section quatre n'est pas considérée comme ayant subi un changement
16
d'éclairage puisque les mâts conventionnels caractérisent toujours cette sous-section. La
présente étude se veut plutôt une comparaison de deux supports d'éclairage différents.
Elle a donc été supprimée de l'étude et le total d'accidents se chiffre finalement à 3 797.
Les longueurs des sous-sections varient entre 450 mètres et 5,5 kilomètres. On peut aussi
remarquer que les dates de mise en opération des hauts mâts s'étendent entre le 15 mai
1992 et le 3 décembre 1999. Évidemment, le nombre de jours avant et après l'installation
des hauts mâts est très inégal, principalement à cause des dates de mises en opération
des hauts mâts. Il faudra être très attentif à cette contrainte lors de l'analyse et de
l'interprétation des résultats.
Tableau 2 - Caractéristiques des sections â l'étude : autoroute 15
Sous-
sections
RTS Chaînages Longueur Mise en
opération
Nombre de jours
avant et après
1 00015-03-030 0+000 à 0+450 450 m 92-05-15 866/3 517
2 00015-03-030 0+450 à 5+950 5 500 m 98-11-20 3 246/1 137
3 00015-03-030 5+950 à 7+200 1250 m 99-12-03 3 624/ 759
5 00015-03-030 7+900 à 8+600 700 m 99-04-30 3 407 / 976
6
00015-03-030
00015-03-043
8+600 ;
0+000
à
à
11+600
0+550
3 550 m 98-05-03 3 045 / 1 338
7 00015-03-043 0+500 à 4+400 3 850 m 97-06-05 2 713/ 1 670
8 00015-03-043 4+400 à 5+100 700 m 92-05-28 879 / 3 504
00015-03-043 5+100 à 5+650
9 00015-03-050
00015-03-061
0+000
0+000
à
à
1+000
1+330
2 880 m 96-06-20 2 363 / 2 020
10 00015-03-061 1+330 à 2+930 1 600 m 92-11-20 1 055 / 3 328
11
00015-03-061
00015-03-080
2+930
0+000
à
à
4+040
0+610
1 720 m 92-07-10 922 / 3 461
12 00015-03-080 0+610 à 1+310 700 m 99-12-03 3 624 / 759
Lors d'une étude comme celle-ci, il est important de faire une campagne de terrain afin
d'avoir une meilleure vue d'ensemble. Cette campagne permet de vérifier les données
déjà amassées et d'en collecter d'autres. On observe particulièrement le nombre de voies
et la largeur des routes, qui peuvent être confirmés en faisant la campagne de terrain. De
plus, certaines données ne se retrouvent que sur le terrain comme les détails sur les bords
de routes, le nombre de poteaux par kilomètre, le type de poteau et la distance entre
17
chaque poteau (Zegeer, 2001) (annexe A). Il faut toutefois préciser que remplacement
exact des lampadaires est répertorié par le Ministère des Transports (en fichier Excel). Le
fichier est un peu dépassé puisque les changements de support d'éclairage ne sont pas
tous répertoriés. Ce fichier possède comme information le RTSC, le numéro du système
d'éclairage, la distance réelle entre le lampadaire et la route, la présence d'une base fragile
et la hauteur du massif (MTQ, 1999).
5.2.3. Variables
Les différentes variables utilisées pour déterminer les caractéristiques des accidents de
nuit et de jour sur la section de l'autoroute 15 sont nombreuses. Premièrement, il y a la
variable du genre d'accident qui va nous donner un aperçu des accidents, relative au type
d'impact c'est-à-dire, avec un autre véhicule, avec objets fixes et sans collision. Parmi les
accidents sans collision, on retrouve la catégorie « Autres : collisions, objets fixes ». Ces
« autres » accidents avec objets fixes peuvent être notamment la bande centrale dans le
terre-plein ou encore, une clôture à la limite de l'emprise (déterminé par les rapports
d'accidents). À partir de ces genres d'accidents, il sera possible de voir lesquels sont les
plus fréquents dans les accidents de nuit. D'autres variables vont également déterminer le
profil des accidents, mais vont plutôt être utilisées dans les différents indices. Ces
variables sont la gravité des accidents (corporel - léger, grave mortel -, dommage matériel
seulement (DMS) et le total des accidents), la longueur des sous-sections, la période de
temps en nombre de jours (avant et après le changement du support d'éclairage) et le
DJMA, pour calculer le débit de jour et le débit de nuit.
5.2.4. Calcul du débit nocturne
Le calcul du débit nocturne est nécessaire puisqu'on cherche à savoir s'il y a des
différences en ce qui a trait à la fréquence et à la gravité des accidents entre deux
situations de clarté, donc à faire une comparaison des taux d'accidents entre le jour et la
nuit (Griffith, 1995). Le débit nocturne est important puisqu'il est utilisé dans le calcul des
taux d'accidents. Dans un premier temps, les données du débit de véhicules pour chaque
heure de la journée pendant une année complète sur les sites permanents de comptage
des véhicules sont recensées. Ces données permettent de calculer le trafic de jour
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comme de nuit. Ces sites sont catalogués dans le Recensement de la circulation sur les
routes du Québec (MTQ, 1996b). Dans ce cas-ci, il n'y avait qu'un seul site possible soit la
station de Bellefeuille (15255) pour les années 1998 et 2000. Dans une étude antérieure,
le débit nocturne avait été calculé pour 1996. Une moyenne de ces trois années a donc
été calculée.
Pour calculer le trafic nocturne, les heures de lever et de coucher du soleil pour la région
de Bellefeuille sont nécessaires pour ainsi établir les durées (en heures) du jour et de la
nuit à même le calendrier. En général, les accidents de nuit sont calculés à partir de 30
minutes après le coucher du soleil jusqu'à 30 minutes avant le lever du soleil. Si pour
certaines journées il n'y a pas de débits par heure, l'interpolation permet de les évaluer ; si
plusieurs jours manquent (parfois jusqu'à un mois complet), il faut faire une extrapolation
par rapport à la saison dans laquelle se retrouve cette période. Dans Bruneau et al.
(2000), une marche à suivre plus complète est décrite (pp. 35-36).
5.2.5. Méthodes « normale » et « miroir »
Dans le tableau 2 (p. 17), la dernière colonne démontre que les périodes avant et après ne
contiennent pas le même nombre de jours. Deux méthodes sont élaborées pour tenir
compte de cette contrainte. Il s'agit de la méthode dite « normale » et de la méthode dite
« miroir ». La « méthode normale » consiste à utiliser tous les jours pour la période avant
et pour la période après, comme indiqué au tableau 2 (p. 17). Pour avoir une meilleure
représentation des accidents, on calcule la moyenne annuelle des accidents.
La « méthode miroir » quant à elle, considère le même nombre de jours pour la période
avant et pour la période après. La date de mise en opération et de la période où il y a le
moins grand nombre de jours est alors importante. Par exemple, à la sous-section un, il y
a 866 jours avant et 3517 jours après le changement d'éclairage. On calcule le même
nombre de jours pour la période après, donc 866 jours. Il est important de noter la date sur
laquelle s'arrête le 866®"^® jour de la période après puisque c'est à partir de celle-là qu'on
va dénombrer les accidents. Dans l'exemple, la période avant débute le 1®^ janvier 1990,
la date de mise en opération est le 15 mai 1992 et la date de la fin de la période après est
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le 28 septembre 1994. Lors de la saisie des données des accidents, ces dates sont
essentielles (annexe A, tableaux A.3 et A.4).
La « méthode miroir » est avantageuse étant donné que les aspects des périodes avant et
après sont homogènes. En effet, les conditions de débit de véhicules sont sensiblement
les mêmes pour les deux périodes. Aussi, si on suppose que des changements se sont
produits au niveau des accidents suite à l'installation des hauts mâts, il est plus probable
de l'observer avec cette méthode, toujours pour des raisons d'homogénéité des deux
périodes.
Pour la « méthode normale », il y a 3 797 accidents, soit le total des accidents. Pour la
« méthode miroir », il y a 2 264 accidents. Cette méthode étant la plus représentative de la
réalité, tous les tableaux se référant à l'étude comparative avant/après décrivent les
résultats reliés à la « méthode miroir ». Toutefois, si les résultats relatifs à la « méthode
normale » concordent avec ceux de la « méthode miroir » ou présentent des différences
significatives, ils seront cités dans le texte. Les tableaux des résultats de la « méthode
normale » sont en annexe E.
5.2.6. Notions de structure et de volume
La « méthode miroir » ayant un nombre de jours identique pour les périodes avant et
après, il est permis de croire que le nombre d'accidents a plus de chance d'être très
semblable entre ces deux périodes. Pour s'assurer qu'il y a bel et bien une distribution
relativement uniforme des accidents, le ratio du nombre de jours ainsi que le ratio des
accidents avant et après sont calculés (tableau 3). Le ratio du nombre de jours est de 1,0
puisque le nombre de jour est égal pour les deux périodes. La plupart des ratios des
accidents se situent tout prés de 1,0 également. La « méthode miroir » présentant donc
une distribution régulière des accidents entre les périodes avant et après le changement
d'éclairage, on peut parler de volume des accidents. Aucune modification des données n'a
à être apportée.
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Tableau 3 - Ratio du nombre de jours et ratio des accidents (« méthode miroir »)
Sous-
sections
Nombre de
jours avant
Nombre
d'accidents
avant
Nombre de
Jours après
Nombre
d'accidents
après
Ratio du
nombre de
jours
Ratio des
accidents
1 866 15 866 31 1.0 2.1
2 1137 183 1137 246 1.0 1.3
3 759 14 759 14 1.0 1.0
5 976 65 976 38 1.0 1.7
6 1338 142 1338 157 1.0 1.1
7 1670 228 1670 205 1.0 1.1
8 879 41 879 49 1.0 1.2
9 2020 154 2020 373 1.0 2.4
10 1055 61 1055 66 1.0 1.1
11 922 55 922 85 1.0 1.6
12 759 17 759 25 1.0 1.5
Total 975 1289 1.0 1.3
Note : Division du nombre le plus élevé par le nombre le moins élevé : démonstration de la régularité plus
explicite de cette façon
La « méthode normale » quant à elle, comprend tous les accidents recensés entre le 1®"^
janvier 1990 et le 31 décembre 2001. De plus, le nombre de jours avant et après
l'installation des hauts mâts est différent pour une même sous-section. On suppose donc
qu'il y a une répartition irrégulière des accidents entre les périodes avant et après pour
chacune des sous-sections : plus le nombre de jours est grand, plus il y a d'accidents
recensés. Pour vérifier cette supposition, le ratio du nombre de jours et le ratio des
accidents, sont calculées (tableau 4). Le ratio du nombre de jours est largement supérieur
à 1,0 pour la plupart des sous-sections. Les ratios des accidents sont plus considérables
que ceux de la « méthode miroir » et également plus près du ratio du nombre de jours. La
distribution des accidents est donc irrégulière : des modifications doivent être apportées à
même les accidents bruts par exemple en calculant la moyenne annuelle des accidents ou
le pourcentage des accidents. La transformation des accidents bruts, calculés sur une
base commune, amène la notion de structure des accidents.
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Tableau 4 - Ratio du nombre de jours et ratio des accidents (« méthode normale »)
Sous-
sections
Nombre de
jours avant
Nombre
d'accidents
avant
Nombre de
jours après
Nombre
d'accidents
après
Ratio du
nombre de
jours
Ratio des
accidents
1 866 15 3517 221 4,1 14,7
2 3246 509 1137 246 2,9 2,1
3 3624 52 759 14 4,8 3,7
5 3407 216 976 38 3,5 5,7
6 3045 262 1338 157 2,3 1,7
7 2713 309 1670 205 1,6 1,5
8 879 41 3504 216 4,0 5,3
9 2363 156 2020 373 1,2 2,4
10 1055 61 3328 200 3,2 3,3
11 922 55 3461 332 3,8 6,0
12 3624 94 759 25 4,8 3,8
Total 1770 2027 1,1 1,2
Note : Division du nombre le plus élevé par le nombre le moins élevé : démonstration de la régularité plus
explicite de cette façon
5.2.7. Limites des méthodes « miroir » et « normale »
Avec la « méthode normale », tous les accidents sont inclus dans l'étude, sauf ceux
survenus à l'aube et au crépuscule. La distribution des accidents, en tenant compte des
ratios du nombre de jours et des accidents, démontre qu'elle est moins régulière.
Au contraire, les ratios du nombre de jours et des accidents ont prouvé que la « méthode
miroir » a un volume d'accidents dont la distribution entre les périodes avant et après est
plus homogène. Par contre, puisque le nombre de jours est égal avant et après le
changement d'éclairage, plusieurs données d'accidents sont retranchées pour cette
méthode. On doit donc composer avec un volume d'accidents plus petit, contrairement à
la « méthode normale ». En ce sens, il y a 40 % moins d'accidents avec la « méthode
miroir ».
Aussi, puisque le nombre de jours varie d'une sous-section à l'autre, il arrive que la période
de temps soit inférieure à trois ans. En effet, dans le guide d'identification et d'évaluation
des sites dangereux élaboré par Vandersmissen (1996), il faut avoir au moins trois ans et
même 5 ans de données autant pour la période avant que pour la période après. En ayant
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un volume d'accidents plus considérable, on risque moins d'observer les effets du hasard.
Dans le cas de la « méthode miroir » donc, six sous-sections n'ont pas la période minimale
d'observations de trois ans (1 095 jours). De ces six sous-sections, deux se rapprochent
cependant de la période limite de trois ans.
5.2.8. Taux d'accidents
L'indice des taux d'accidents est calculé autant pour les accidents de jour et de nuit mais
aussi selon la gravité des accidents soit avec blessures (légers, graves et mortels), DMS et
pour le total des accidents. Le taux d'accidents, exprimé en millions de véhicules kilomètre
(/Mvk), permet de déterminer si le nombre d'accidents par rapport à la longueur de section
et le DJMA est important et du même coup, si la section peut être jugée dangereuse ou
non. Les taux d'accidents sont calculés pour chacune des sous-sections ainsi que pour la
section de l'autoroute 15 étudiée. Voici la formule pour calculer le taux d'accidents :
Taux d'accidents = ((nb d'accidents * 10®)/ (DJMA * nb de jours)) / km ; (1 )
Où xalculé en million de véhicule kilomètre (Mvk)
nb d'accidents: de nuit (DMS, corporel, total), de jour (DMS, corporel, total)
nb de jours : nombre de jours
km: nombre de kilomètres
Modifié de Vandersmissen et al., 1995
Pour calculer le taux d'accidents sur toute la section, il est nécessaire de déterminer le
nombre d'accidents total, le DJMA moyen de toute la section à l'étude, le nombre de jours
moyens pour les périodes avant et après et enfin, le nombre de kilomètre total de la
section complète. Ce calcul est exactement le même pour la « méthode normale » que
pour la « méthode miroir ».
5.2.9. Ratio nuit/jour du taux d'accidents
Le ratio nuit/jour du taux d'accidents permet d'estimer le risque des accidents en période
nocturne tout en réduisant les effets des paramétres autres que l'éclairage. Il prend la
période de jour comme forme de contrôle. Ceci évite que des sous-sections où le taux
d'accidents nocturne est élevé paraissent plus dangereuses qu'elles ne le sont en réalité.
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Le ratio nuit/jour du taux d'accidents permet de mettre en constante tous les changements
qui peuvent survenir durant les deux périodes étudiées soit avant et après le changement
des supports d'éclairage (temps, débit de véhicule, profil des conducteurs...), changements
autres que celui de l'éclairage.
Le ratio nuit/jour du taux d'accidents consiste à diviser le taux d'accidents de nuit par le
taux d'accidents de jour. Si le ratio est égal à 1 :1, les taux d'accidents de jour sont aussi
importants que les taux d'accidents de nuit. Si le ratio est supérieur à 1 :1, on conclut que
le risque d'accidents est plus élevé la nuit et si le ratio est inférieur à 1 :1, le risque
d'accidents de nuit est plus faible que le risque d'accidents de jour. Le ratio nuit/jour du
taux d'accidents est calculé autant pour chacune des sous-sections que pour la section
complète étudiée de l'autoroute 15.
On peut aussi calculer un autre ratio nuit/jour mais cette fois-ci avec le nombre brut des
accidents. Les résultats qui rassortent de cette procédure sont comparables de la même
façon que le ratio nuit/jour du taux d'accidents. La formule est simple. Il suffit de faire la
moyenne annuelle des accidents de nuit avant ou après et la moyenne annuelle des
accidents de jour avant ou après, dépendant de la période à calculer, et de faire la division
de ces deux moyennes aussi calculées.
Moyenne annuelle des accidents = nombre d'accidents*365/nombre de jours de la période (2)
RNJ du nombre brut = Moyenne annuelle des accidents de nuit avant (3)
(mâts conventionnels) Moyenne annuelle des accidents de jour avant
RNJ du nombre brut = Moyenne annuelle des accidents de nuit aorès (4)
(hauts mâts) Moyenne annuelle des accidents de jour après
5.2.10. Réduction des accidents
L'indice de réduction des accidents, aussi connu sous le nom de variation des taux
d'accidents, démontre si les accidents connaissent une baisse ou une hausse suite à
l'installation de hauts mâts. Il est calculé pour chaque sous-section ainsi que pour la
section complète. Un pourcentage positif indique qu'il y a réellement eu une hausse des
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accidents. Au contraire, un pourcentage négatif démontre qu'il y a eu une baisse des
accidents. La formule est la suivante :
% de réduction = 1 - RNJi * 100 (5)
RNJz
Où : RNJi : ratio nuit/jour du taux d'accidents (mâts conventionnels)
RNJ2 : ratio nuit/jour du taux d'accidents (hauts mâts)
Inspiré de Bruneau et al., 2000
Une autre façon de calculer le pourcentage de réduction des accidents est d'utiliser le
nombre d'accidents bruts. La réduction des accidents bruts s'effectue en soustrayant la
moyenne des accidents de nuit après à la moyenne des accidents de nuit avant, puis en
divisant par la moyenne des accidents de nuit avant.
Réduction des accidents bruts =[ (mov. acc. nuit après - mov. acc. nuit avantlTl * 10O (®)
L  moy. acc. nuit avant J
Où : après : période associée aux hauts mâts
avant : période associée aux mâts conventionnels
Modifié de Colin et al., 1995
5.2.11. r statistique
Le r statistique permet de mettre tous les résultats sur une même base pour en faire une
analyse commune. Il permet de distinguer les accidents de jour des accidents de nuit en
mesurant les bénéfices reliés au changement du type de support d'éclairage. Si le ratio
est plus petit que 1,0 cela signifie que l'éclairage réduit le nombre d'accidents de nuit. Un
ratio supérieur à 1,0 indique que l'éclairage fait augmenter le nombre d'accidents de nuit.
r statistique = j moy. ann. acc. de nuit après 1 moy. ann. acc. de jour après"] (7)
1 moy. ann. acc. de nuit avant | / ] moy. ann. acc. de jour avant [
Tiré de la Commission Internationale de l'Éclairage, 1992
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Cette façon de calculer l'indice est nécessaire pour la « méthode normale » puisque le
nombre de jours avant et après l'installation des hauts mâts n'est pas égal. Pour la
« méthode miroir », il n'est pas utile de calculer la moyenne annuelle des accidents
puisque le nombre de jours pour les périodes avant et après est exactement le même. Le
calcul est donc le même sauf qu'il faut substituer le nombre brut d'accidents à la moyenne
annuelle des accidents.
5.2.12. Fréquence des accidents selon le genre
Il y a trois grandes classes de genre soit les accidents avec d'autres véhicules, les
accidents avec objets fixes et les accidents sans collision. L'indice des genres d'accidents
permet de savoir quels sont ceux qui sont les plus fréquents et du même coup, s'il y a eu
un changement quelconque dans ces patterns d'accidents. Le genre d'accidents le plus
important à considérer est celui avec les lampadaires, donc avec objets fixes, puisque c'est
une des raisons principales de cette étude. Il suffit de calculer le taux d'accidents pour 100
millions de véhicules kilomètre (/100 Mvk) de chacun des genres d'accidents répartis par
sous-section, de la même façon que les taux d'accidents pour les accidents corporels et le
total des accidents. Un taux d'accidents est également calculé pour les 3 types d'impacts,
mais pour le jour et la nuit ainsi que pour les périodes avant et après. Un ratio nuit/jour est
calculé pour chacun des types d'impacts ainsi qu'un pourcentage de réduction et un r
statistique. Le pourcentage de réduction est validé par le test du khi-deux à un seuil de
10 %.
Taux d'accidents (genre) = ((nb d'accidents * 10®)/ (DJMA * nb de jours)) / km ; (8)
Où : nb d'accidents: avant et après le changement d'éclairage pour tous les genres d'accidents
nb de jours : nombre de jours
km: nombre de kilomètres
Modifié de Vandersmissen et al., 1995
5.2.13. Tests statistiques
Pour valider les résultats obtenus par ces différents indices, il faut faire des tests
d'hypothèses. C'est de cette façon qu'on va déterminer si la baisse ou la hausse des
accidents, suite au changement du support d'éclairage, est significative ou non. Le
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premier test statistique est celui du khi-deux. Il est utilisé pour évaluer la différence entre
les données observées et les données prédites. Les données observées sont en fait les
données recensées auprès des organismes et les données prédites sont celles calculées
(9). L'utilisation des données observées et des données prédites permet de savoir si les
accidents réels sont reliés à ce qui devrait éventuellement survenir. Aussi, le test du khi-
deux permet de savoir si c'est vraiment la relation entre les accidents et l'éclairage qui fait
osciller les taux d'accidents (10). Ce test est employé pour valider les réductions
d'accidents et le risque relatif de gravité des accidents.
Données prédites = total de la colonne * total de la ligne -h total du tableau (9)
Tableau 5 - Exemple de calcul des données prédites versus les données observées
Observées
(0)
Mâts
conventionnels
Hauts mâts Total
Prédites
(P)
Mâts
conventionnels
Hauts
mâts
Jour
Nuit
75
79
33
30
108
109
Jour
Nuit
76,6
77,4
31.4
31,6
Total 154 63 217
Khi-deux = Z [(0-P)7P] ;
Où : O : données observées
P ; données prédites
(10)
Le deuxième test d'hypothèse est le test de Student noté t. Ce test permet, encore une
fois, d'être informé de la différence significative ou non des résultats obtenus. Il est
mesuré de cette façon :
Test de t =
((o^a/Oa) + (o^b/Hb))
Où : t : valeur de t
H : moyenne du groupe
CT : écart-type du groupe
Tiré de Bruneau et al., 2001
(11)
n : nombre d'observations du groupe
A : période avant
B : période après
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Les échantillons employés dans le calcul de ce test sont indépendants entre eux. En effet,
les accidents de nuit ne sont pas comparables aux accidents de jour, même si les deux
échantillons proviennent de la même population. Il est donc possible de se servir de ce
test avec les taux d'accidents de nuit, le nombre d'accidents bruts pour la « méthode
miroir » et la moyenne annuelle des accidents (« méthode normale »).
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5.3. Analyse des résultats
Avant de faire quelque analyse que ce soit, il est important de rappeler que l'analyse sur
les fréquences et les ratios des fréquences d'accidents est vraie à la condition que les
autres variables n'aient pas variées significativement durant toute la période de l'étude.
Les autres variables sont le débit journalier moyen annuel (DJMA) de jour et de nuit, les
conditions climatiques ou la géométrie de la route.
5.3.1. Débit journalier moyen annuel
Le débit journalier moyen annuel, mieux connu sous le sigle DJMA, a dans la plupart des
cas majoré entre les périodes avant et après. Mais, cette augmentation est très faible soit
à peine plus de 2 % depuis le changement du type de support d'éclairage. Cette
majoration n'est pas éloquente considérant que le DJMA moyen est 80 000 véhicules/jours
suite au changement d'éclairage.
5.3.2. Taux d'accidents et ratio nuit/jour du taux d'accidents
Afin de rendre le texte plus clair et léger, tous les tableaux et les analyses des taux
d'accidents et des ratios nuit/jour du taux d'accidents sont reportés aux annexes D
(« méthode miroir ») et E (« méthode normale »). La raison pour laquelle ces tableaux et
analyses sont reportés en annexe est que les résultats sont peu significatifs à un seuil de
probabilité de 0,10 (p < 10 %).
5.3.3. Fréquence des accidents
Au tableau 6, on remarque que la plupart des accidents sont avec dommage matériel
seulement (DMS). Pour la période associée aux mâts conventionnels il y a 80 % des
accidents qui ne sont pas avec blessés tandis que pour la période associée aux hauts
mâts, il y a 77 % des accidents qui sont DMS.
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Tableau 6 - Répartition des accidents selon la gravité (« méthode miroir »)
Mâts conventionnels Hauts mâts
Gravité Nombre Nombre -,
brut brut
DMS 783 80,3 992 77,0
Légers 154 15,8 233 18,1
Graves 33 3,4 56 4,3
Mortels 5 0,5 8 0,6
Corporels 192 19,7 297 23,0
Total 975 100,0 1289 100,0
Note : Le pourcentage est calculé comme suit : Nombre accidents (/gravité)
Total accidents
En regardant les accidents répartis entre le jour et la nuit (tableau 7), il est clair qu'il y a
davantage d'accidents durant la période diurne peu importe la période avant ou après le
changement du type de support d'éclairage. On estime les accidents nocturnes entre 36 et
40 %.
Tableau 7 - Répartition des accidents selon le jour et la nuit (« méthode miroir »)
Période du jour
Mâts conventionnels
Nombre ..
brut
Hauts mâts
Nombre
brut
Jour 584 59,9 824 63,9
Nuit 391 40,1 465 36,1
Total 975 100,0 1289 100,0
Note : Le pourcentage est calculé comme suit : Nombre accidents (/période de jour)
Total accidents
En reprenant le même tableau, mais en répartissent les accidents selon le jour et la nuit
(tableau 8), on s'aperçoit que pour la période associée aux mâts conventionnels, il y a
moins d'accidents nocturnes avec blessés et moins d'accidents de nuit sans blessés. Au
contraire, pour la période après le changement du type de support d'éclairage, il y a moins
d'accidents de nuit avec blessés sauf pour les accidents graves et mortels.
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Tableau 8 - Répartition des accidents selon la gravité et la période de jour
(« méthode miroir »)
Mâts conventionnels Hauts mâts
Gravité Jour Nuit Jour Nuit
Nombre
%
Nombre
%
Nombre
%
Nombre
%
brut brut brut brut
DMS 473 60,4 310 39,6 633 63,8 359 36,2
Légers 89 57,8 65 42,2 162 69,5 71 30,5
Graves 18 54,5 15 45,5 26 46,4 30 53,6
Mortels 4 80,0 1 20,0 3 37,5 5 62,5
Total 584 59,9 391 40,1 824 63,9 465 36,1
Note : Le pourcentage est calculé comme suit : Nombre accidents (/gravité)
Total accidents (gravité, jour et nuit)
5.3.4. Réduction des accidents
Dans le tableau 9, le seul résultat qui est significatif (0,05), avec le test du khi-deux, est
celui avec le total des accidents. Depuis le changement du support d'éclairage, il y a eu
une baisse des accidents, signalée ici par le pourcentage de réduction (19 %). De même,
le r statistique permet de déterminer qu'il y a moins d'accidents nocturnes suite au
changement du type de support d'éclairage.
Même si une baisse des accidents a été enregistrée suite à l'installation des hauts mâts,
celle-ci n'est pas reflétée dans les accidents avec dommage matériel seulement, et les
accidents corporels. Le test du khi-deux ne nous permet pas d'affirmer que la fréquence
des accidents nocturnes depuis le changement du support d'éclairage est moindre.
Tableau 9 - Réduction de la fréquence des accidents (« méthode miroir »)
Accidents
Mâts Hauts mâts
conventionnels r statistique Réduction
Accjour Acc nuit Accjour Acc nuit
Test du khi-
deux
P
Total
DMS
Corporels
584 391 824 465 0,84
473 310 633 359 0,87
111 81 191 106 0,76
19%
16%
31 %
0,05
Note ; Test du ktii-deux significatif si p < 10 % (0,10)
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Avec la « méthode normale » aucune de ces catégories d'accidents ne connaît une baisse
ou une hausse significative des accidents. Toutefois, le total des accidents présente un
seuil de signification tout près de la limite imposée (0,11). En effet, le total des accidents
connaît une baisse des accidents 32 % depuis le changement du type de support
d'éclairage (annexe E, tableau E.1).
5.3.5. Répartition des accidents de nuit selon le genre
Puisque le total des accidents présente une baisse significative entre les périodes avant et
après, l'analyse peut être poussée un peu plus loin, soit en regardant les classes d'impact
des accidents (tableau 10).
À cet égard, le test du khi-deux ne signale aucune baisse dans la fréquence des accidents
dans une de ces trois classes (collision avec un autre véhicule, collision avec objet fixe et
accident sans collision). La seule classe des genres d'accidents qui se rapproche le plus
du seuil de signification (0,11) est les accidents sans collision qui est associée à une
réduction de 29 % des accidents depuis l'installation des hauts mâts.
Avec la « méthode normale », aucune de ces classes d'impact ne connaît de variation
significative suite à l'installation des hauts mâts (avec le test du khi-deux, à un seuil de 10
%) (annexe E, tableau E.2).
Tableau 10 - Réduction de la fréquence des accidents selon les classes d'impact
(« méthode miroir »)
Accidents
Mats u X -X
,  Hauts mats
conventionnels x x- x- n'j x- a
r statistique Réduction
Acc nuit Acc jour Acc nuitjour
Test du khi-
deux
P
Avec véhicule 230 134 386 201 0,89 12 % -
Avec objets fixes 130 114 94 85 1,03 - -
Sans collision 159 119 238 138 0,77 29% 0,11
:  le tiret indique qu'il y a une hausse des accidents
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Puisque aucun résultat n'est significatif, on pourrait arrêter l'analyse ici. Toutefois,
l'hypothèse étant qu'il y a moins d'accidents avec les lampadaires, il convient de les
observer plus attentivement. Les résultats démontrent que ces accidents n'ont pas connu
de baisse depuis le changement du support d'éclairage.
Au tableau 11, quelques genres d'accidents, dont le nombre d'accidents est assez
considérable, y sont inclus. Les accidents entre véhicules routiers survenant la nuit, ont
connu une baisse de leur fréquence de 34 % depuis que les hauts mâts sont installés
(significatif à 0,04 avec le khi-deux). Les accidents nocturnes dont le véhicule a capoté,
donc sans collision, ont également diminué (80 %). Ceci laisse croire que la baisse
enregistrée au tableau 9 pour les accidents sans collision est particulièrement associée à
la baisse des accidents impliquant un capotage.
Tableau 11 - Réduction de la fréquence des genres d'accidents (« méthode miroir »)
Mâts H t "t
Accidents conventionnels au s ma s r Réduction® khi-deux
A  n A -i. A - A statistiqueAccjour Acc nuit Acc jour Acc nuit p
Véhicule routier 218 124 371 157 0,74 34% 0,04
Lampadaire 75 79 33 30 0,86 16% -
Garde-fou 43 31 57 51 1,24 - -
Pilier 10 4 3 4 3,33 - -
Capotage 42 51 71 48 0,56 80% 0,04
Feu/explosion 30 9 21 17 2,7 - 0,05
Quitté chaussée 41 39 83 53 0,67 49% -
Obstacle temporaire 41 17 67 28 1,01 - -
Autres: collisions.
24 39 13 1,14
objets fixes 7 " n
Note : Test du khi-deux significatif si p < 10 % (0,10)
® : le tiret indique qu'il y a une hausse des accidents
Avec la « méthode normale », aucune variation n'est significative (test du khi-deux) pour
les mêmes genres d'accidents comparés.
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Puisque l'étude porte principalement sur les accidents avec objets fixes dont les
lampadaires, il importe d'analyser ces accidents plus spécifiquement. Dans le tableau
précédent (tableau 10), on remarque que la baisse enregistrée des accidents avec
lampadaires n'est pas significative avec le test du khi-deux. Toutefois, avec le test de t, il y
a une différence significative comme démontré à la figure 8. Les chiffres utilisés sont les
pourcentages d'accidents avec lampadaire par rapport au total des accidents de la période
diurne ou nocturne selon le cas.
Pour la période nocturne, on remarque qu'il y a une nette diminution des ratios des
fréquences d'accidents entre les périodes avant et après. La différence est significative à
un seuil de 7 %. Pour la période diurne, il n'y a pas de diminution des accidents puisque la
différence n'est pas significative. On peut donc affirmer que le fait d'installer des hauts
mâts sur les abords des autoroutes amène une sécurité supplémentaire principalement
pour la période nocturne puisqu'il y a une baisse de ces accidents.
25%
20%
15%
10%
5%
0%
13%
t= 1,54
p = 0,14
4%
20%
t= 1,89
p = 0.07
6% il
«
Jour Nuit
□ Avant ■ Après
Note : Test de t significatif si p < 10% (0.10) en caractère gras selon la fréquence des accidents
t = valeur du test de t ; p = seuil de signification
Figure 8 - Réduction des ratios des fréquences des accidents avec lampadaires selon le
jour ou la nuit (« méthode miroir »)
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5.3.6. Gravité des accidents
Comme il a été démontré au tableau 8, il n'y a aucune différence significative pour les
accidents avec dommage matériel seulement et les accidents corporels. Les indices
décrits dans la partie décrivant la méthodologie ne sont pas analysés plus profondément.
Néanmoins, ils sont situés à l'annexe F pour de plus amples renseignements.
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5.4. Discussion
5.4.1. Fréquence des accidents
Dans les tableaux des fréquences, il a été possible de déterminer la proportion des
accidents nocturnes. Entre 36 et 40 % de tous les accidents surviennent la nuit. De ces
accidents nocturnes, environ 22 % des accidents sont avec blessés légers, graves ou
mortels autant pour les périodes avant qu'après le changement d'éclairage. Cette
constatation ne représente pas ce qui est dit dans la littérature. La OIE (1992) et Holmes
(1997) stipulent qu'environ la moitié des accidents avec blessés se manifestent la nuit, ce
qui est beaucoup plus que ce qui a été calculé dans cette étude.
D'autre part, à la lumière des résultats de l'analyse comparative avant/après sur l'autoroute
15, un seul constat est plausible. Il y a une baisse du total des accidents de 19 %
significative à 5 % avec le test du khi-deux. Cette diminution corrobore les études citées
dans le document de la CIE (1992). En effet, la Commission Internationale de l'Éclairage
recense des baisses d'accidents qui se situent en moyenne autour de 57 % sans toutefois
être significatives. Il faut toutefois spécifier que ces diminutions sont attribuables au fait
qu'il y a eu ajout d'éclairage et non un changement du type de support d'éclairage. Dans
le cas de la présente étude, la baisse enregistrée pour le total des accidents est
significative (0,05). Elle est moins importante que ce qui est écrit dans la littérature, mais
elle est significative.
Le r statistique, qui indique si l'éclairage fait augmenter ou diminuer le nombre d'accidents
de nuit, témoigne également cette baisse. Dans le total des accidents, le résultat indique
que le type d'éclairage installé, dans ce cas-ci les hauts mâts, provoque une diminution
des accidents de nuit. Les hauts mâts sont, comme leur nom l'indique, des mâts
d'éclairage qui sont â une hauteur de 30 m et qui apportent une luminance uniforme sur la
chaussée et l'environnement routier avoisinant l'autoroute, évitant ainsi que des portions
de routes ne soient pas éclairées (Holmes, 1997). Aussi, le fait que les mâts soient élevés
évite de provoquer un éblouissement au conducteur et permet une meilleure visibilité de la
route (Holmes, 1997). D'autre part, les hauts mâts sont installés au centre du terre-plein
soit â environ 15 m de la ligne de rive. Ils sont donc plus éloignés de la chaussée que les
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mâts conventionnels. Lorsqu'un véhicule perd le contrôle ou dérape, les risques de
frapper un haut mât sont moins grands étant donné leur éloignement latéral.
Les deux derniers indices soit le pourcentage de réduction et le r statistique ont permis de
constater que le type de support d'éclairage caractérisé par des hauts mâts a eu des effets
bénéfiques quant à la fréquence des accidents. Toutefois, les accidents avec objets fixes
ne connaissent pas de variation significative depuis l'installation des hauts mâts. On peut
toutefois dire qu'ils représentent environ 15 à 25 % du total des accidents (annexe B,
tableau B.4). Dans Michie et al. (1994), il est dit que les accidents avec objets fixes sont
deux fois plus importants que les autres types d'impacts. Toutefois, dans ces études
réalisées ailleurs, il faut faire attention aux taux d'accidents non rapportés, surtout les
accidents avec dommage matériel seulement (DMS) non déclarés. Dans cette étude, ce
n'est pas le cas puisque les trois classes d'impact surviennent dans des proportions à peu
près égales. Ceci n'empêche pas de pousser plus loin l'analyse vers les genres
d'accidents comme les lampadaires ou les garde-fous.
Les accidents avec lampadaires représentent 5 à 16 % de tous les accidents, dépendant
de la période avant ou après le changement du type de support d'éclairage (annexe B,
tableau B.3). Le fait que les hauts mâts soient maintenant situés au milieu du terre-plein
central entre les deux chaussées apporte une sécurité supplémentaire. Avant l'installation
des hauts mâts, les lampadaires étaient situés à la droite de l'accotement et étaient
beaucoup plus rapprochés les uns des autres. Les risques de frapper un lampadaire à la
droite de la chaussée étaient donc plus élevés.
Concernant les accidents avec garde-fou, ils correspondent à un peu moins de 10 % du
total des accidents toujours selon la période relative au changement du type de support
d'éclairage (annexe B, tableau B.3). Ces résultats sont semblables à ceux de Michie et al.
(1994) qui affirme que les accidents avec garde-fous correspondent à environ 10 à 13 %
du total des accidents. Encore une fois, il faut porter une attention particulière aux
résultats d'autres études puisque les accidents DMS ne sont pas tous recensés ou inclus
dans les études.
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On peut donc affirmer que les hauts mâts apportent une sécurité supplémentaire à
l'autoroute puisque les accidents ont diminué de façon significative comme il a été
démontré par le pourcentage de réduction et le r statistique. Les réductions sont surtout
associées au total des accidents selon le test du khi-deux.
5.4.2. Gravité des accidents
On a vu à la section 5.4.1 qu'il y a eu une baisse significative (p = 0,05) du total des
accidents de 19 %. Cette baisse n'est toutefois pas ressentie dans la gravité des
accidents. En effet, les accidents avec dommage matériel seulement et les accidents
corporels n'ont pas connu de baisse significative depuis le changement du support
d'éclairage. Pourtant, Griffith (1995) signale qu'il y a une hausse des accidents graves et
mortels, ce qui n'est pas le cas dans cette étude.
Le fait de ne pas avoir de résultats significatifs pourrait être expliqué par le nombre
insuffisant d'accidents, puisque la méthode utilisée dans cette analyse est la « méthode
miroir ». Par contre, même avec la « méthode normale », qui contient davantage
d'accidents, aucun résultat n'est significatif (annexe E). Donc, même si on refaisait cette
même étude avec plusieurs autres années d'accidents recensés, les résultats seraient
probablement les mêmes.
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6. ÉTUDE COMPARATIVE DE SECTIONS (AUTOROUTES 10 ET 15)
6.1. Zone d'étude
Le segment de l'autoroute 15 qui caractérise la première partie de cette étude c'est-à-dire
l'étude avant/après, est repris dans cette étude-ci étant donné que l'étude consiste à
comparer deux sections de deux autoroutes. L'autre section d'autoroute est celle de
l'autoroute 10 qui se situe entre les autoroutes 30 et 35 sur une longueur de 10,7 km
(figure 9) et où il n'y a aucun échangeur. Le terre-plein est moins large que celui de
l'autoroute 15 mais est protégé par des glissières de sécurité en continu. Le segment de
l'autoroute 10 est à deux voies dans chacune des directions. Le débit journalier moyen
annuel (DJMA) moyen est de 58 600 véhicules/jour : il y a donc un éclairage continu entre
les autoroutes 30 et 35. Les données recueillies s'étendent entre le 1®"^ janvier 1990 et le
31 décembre 2001 également. Il n'y a pas de période avant ou après pour ce site puisqu'il
n'y a pas eu de changement dans le type d'éclairage. Ce site est utilisé dans le but de
comparer deux autoroutes québécoises.
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Figure 9 - Localisation de l'autoroute 10
6.2. Méthodologie
6.2.1. Description de l'étude comparative de sections
L'étude comparative de sections consiste à comparer deux segments d'autoroutes qui ont
un type de support d'éclairage différent, dans le but de déterminer lequel de ces supports
d'éclairage est le plus sécuritaire. Sur le segment de l'autoroute 15, le support d'éclairage
privilégié est les hauts mâts (figures 2, p. 8 et 5 (b), p. 10). Le segment de l'autoroute 10
se caractérise par des mâts caténaires (figures 4, p. 9 et 5 (c), p. 10). La comparaison
s'effectue donc de cette manière : hauts mâts versus mâts caténaires.
Une comparaison de sections nécessite que les données d'accidents proviennent de la
même source et des mêmes années. Toutefois, il est impossible de faire une comparaison
avec les mêmes années. Les hauts mâts ne sont installés que depuis au plus 1992, et la
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date d'installation est différente pour chacune des sous-sections de l'autoroute 15. Les
mâts caténaires sont installés depuis au moins 1990. La période de temps est alors
différente pour les deux sections étudiées. Afin d'avoir une meilleure comparaison, la
plupart des auteurs se fient à un dénominateur d'exposition en million véhicule kilomètre
(/Mvk), et est nécessaire dans ce cas-ci.
Un problème se pose toutefois dans ce cas-ci puisque le nombre de voies est différent.
Sur le segment de l'autoroute 15, il y a trois voies dans un même sens tandis que sur le
tronçon de l'autoroute 10, il y a deux voies dans un même sens. Cependant, en calculant
les taux d'accidents, le nombre de voies pour chacune des autoroutes ne change en rien,
ou très peu, les taux d'accidents réels. Dans le calcul des taux d'accidents, plusieurs
éléments entrent en ligne de compte (calcul (1)) donnant ainsi un taux d'accidents plus
scrupuleux. L'utilisation de ces taux d'accidents est alors justifiée.
6.2.2. Données
Les données d'accidents amassées pour la section à l'étude de l'autoroute 10 proviennent
du Ministère des Transports à partir du fichier DSR-5086. On y a recensé les accidents de
nuit et de jour sans tenir compte des accidents survenus au lever du jour et à la tombée de
la nuit. L'éclairage étudié est caractérisé par des mâts caténaires qui étaient placés, avant
le 1®'" janvier 2002, dans le terre-plein central. Cet éclairage se situe entre les Route-
Tronçon-Section (RTS) 00010-01-045 et 00010-01-050 (tableau 12) ou plus précisément
entre les autoroutes 30 et 35. Le segment étudié est caractérisé par 1250 accidents de
jour et de nuit, répartis entre le 1®'" janvier 1990 et le 31 décembre 2001.
Les longueurs des sous-sections sont assez homogènes soit aux alentours de cinq
kilomètres chacune sauf la deuxième sous-section où la longueur n'excède pas un
kilomètre ; il n'y a d'ailleurs aucune donnée d'accidents recensée dans cette sous-section.
Le segment de l'autoroute 15 est exactement le même que celui décrit dans la première
partie, c'est-â-dire pour l'étude comparative avant/après le changement d'éclairage. Il faut
donc se référer à la section 5.2.2. où les données d'accidents sont bien identifiées. La
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sous-section 4 ainsi que les accidents survenus à la pénombre, ne sont toujours pas inclus
dans cette étude comparative de sections. Mis à part, tous les accidents depuis le
changement du type de support d'éclairage sont inclus dans la comparaison de sections.
Le total d'accidents pour la section étudiée de l'autoroute 15 se chiffre à 2 027 accidents
diurnes et nocturnes.
Tableau 12 - Caractéristiques des sections à l'étude : autoroute 10
Sous-
sections
RTS Chaînages Longueur Débit
moyen
Accidents Accidents
de jour de nuit Total
1 00020-01-045 0+000 à 4+697 4 697 m 58 945 407 246 653
2 00020-01-047 0+000 à 0+877 877 m 58 000 0 0 0
3 00020-01-050 0+000 à 5+076 5 076 m 58 983 385 212 597
Total 10,7 km 58 600 792 458 1 250
% 63,4 36,6
6.2.3. Variables
Plusieurs variables sont employées dans le cas de l'étude comparative de sections.
Premièrement, il y a la variable du genre d'accidents qui va donner un aperçu des
accidents. Ces accidents sont classifiés selon le type d'impact c'est-à-dire, avec un autre
véhicule, avec objet fixe et sans collision permettant ainsi de voir lesquels sont les plus
fréquents. D'autres variables vont également déterminer le profil des accidents, mais vont
plutôt servir dans les méthodes de calcul. Ces variables sont la gravité des accidents
(corporel (léger, grave et mortel), dommage matériel seulement (DMS) et le total des
accidents), la longueur des sections en kilomètre, la période de temps en nombre de jours,
et le débit journalier moyen annuel (DJMA) pour calculer le trafic pour la période diurne et
nocturne. D'ailleurs, les débits nocturne et diurne sont calculés de la même façon que
pour l'étude comparative avant/après de l'autoroute 15. On peut se référer à la section
5.2.4. du présent rapport. Bref, les mêmes variables que dans l'étude précédente sont
utilisées.
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6.2.4. Indices utilisés
Les trois indices énumérés ci-dessous sont calculés de la même manière que décrit pour
l'étude comparative avant/après le changement d'éclairage. Cependant, les différentes
comparaisons s'effectuent entre les hauts mâts et les mâts caténaires.
> Taux d'accidents (calcul (1), p. 23)
> Ratio nuit/jour du taux d'accidents Taux d'accidents de nuit / taux d'accidents de jour
> Variation des accidents (calcul (5), p.25)
> Taux d'accidents (genres) (calcul (8), p. 26)
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6.3. Analyse des résultats
6.3.1. Répartition des accidents
Au tableau 13, on distingue le nombre d'accidents bruts et leur pourcentage par rapport au
total de la section étudiée. En général, les pourcentages sont semblables d'un type
d'éclairage à l'autre. Par exemple, pour les accidents nocturnes avec dommage matériel
seulement les pourcentages varient de 27 à 30 %, donc tout près du tiers du total des
accidents. Cependant, pour ce qui est des accidents nocturnes avec blessés, on
remarque que le pourcentage est légèrement plus faible pour la condition d'éclairage des
mâts caténaires.
Tableau 13 - Accidents bruts et pourcentages des accidents
Indices Mâts caténaires Hauts mâts
DMS 628 1018
% 50,2 50,2
Jour
Corporel 164 295
% 13,1 14,6
Total 792 1313
% 63,4 64,8
DMS 378 549
% 30,2 27.1
Nuit
Corporel 80 165
% 6,4 8,1
Total 458 714
% 36,6 35,2
Total 1250 2027
6.3.2. Taux d'accidents et ratio nuit/jour du taux d'accidents
Les taux d'accidents pour les sections caractérisées par les mâts caténaires et les hauts
mâts sont présentés au tableau 14. Les accidents de nuit sont les plus importants autant
pour les accidents avec dommage matériel seulement (DMS), que pour les accidents
corporels ou pour le total des accidents. Il y a tout près d'un accident pour un million de
véhicule kilomètre (/Mvk) pour les accidents avec dommage matériel seulement (DMS) et
du même coup, pour le total des accidents. Il y a très peu d'accidents corporels soit entre
0,15 et 0,23 /Mvk selon la section.
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Dans un autre sens, le ratio nuit/jour du taux d'accidents (RNJ), pour la section
caractérisée par les mâts caténaires, démontre clairement que les accidents nocturnes
sont plus fréquents puisque les résultats sont tous supérieurs à un (entre 1,86 et 2,29), le
RNJ des accidents corporels étant le plus faible. Ceci indique donc que le risque
d'accidents, sur cette section, est plus important la nuit. Au contraire, le RNJ du taux
d'accidents corporels en présence de hauts mâts est plus élevé que celui des accidents
QMS et du total d'accidents. On peut donc dire que les accidents sont plus graves en
présence de hauts mâts qu'en présence de mâts caténaires.
Tableau 14 - Taux d'accidents et ratio nuit/jour selon le mode d'éclairage
Indices Mâts caténaires Hauts mâts
OMS 0,31 0,34
TAJ Corporel 0,08 0,10
Total 0,39 0,44
DMS 0,72 0,76
TAN Corporel 0,15 0,23
Total 0,87 0,98
DMS 2,29 2,20
RNJ Corporel 1,86 2,28
Total 2,20 2,22
Note : RNJ : ratio nuit/jour du taux d'accidents
Taux d'accidents de nuit et de jour (TAN et TAJ) sont exprimés en million de véhicule
kilomètre (Mvk)
À l'égard de la variation de la fréquence des accidents (tableau 15), on remarque qu'il n'y a
aucune différence significative entre les deux types de support d'éclairage comparés. Le
même constat est fait pour la gravité des accidents : aucune différence n'est significative.
Ni l'un ni l'autre de ces supports d'éclairage ne sont davantage sécuritaires.
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Tableau 15 - Variation de la fréquence des accidents selon le mode d'éclairage
Gravité
Condition d'éclairage de
rautoroute 15
Condition d'éclairage de
l'autoroute 10
Variation
(%)
Khi-deux
P
DMS Hauts mâts Mâts caténaires -4 -
Corporel Hauts mâts Mâts caténaires 23 -
Total Hauts mâts Mâts caténaires 0,7 -
Note : Test du ktii-deux significatif si p < 10 % (0,10) en caractère gras
6.3.3. Les accidents selon le genre
Même si au départ il n'y a aucune variation significative pour la gravité des accidents, il est
tout de même possible d'observer la variation de la fréquence des types d'impacts (tableau
16). Toutefois, comme il fallait s'y attendre, aucune variation n'est significative entre les
hauts mâts et les mâts caténaires. Encore une fois, ni l'un ni l'autre des types de support
d'éclairage n'est davantage sécuritaire.
Tableau 16 - Variation de la fréquence des accidents selon le type d'impact
_  ... , Hauts mâts Mâts caténaires ,, . ,. Khi-deux
Type d impact Variation
Acc jour Acc nuit RNJ Acc Jour Acc nuit RNJ P
Collision avec véhicule 109,7 54,2 0,49 31,2 15,9 0,51 3%
Collision avec objet fixe 28,4 25,6 0,90 14,2 9,8 0,69 -31%
Accident sans collision 66,0 41,2 0,63 15,8 10,7 0,68 8% -
Note : Accidents de jour et de nuit sont des moyennes annuelles des accidents bruts
RNJ = moyenne accidents nuit / moyenne accidents jour
Variation = 1 - (RNJ1/RNJ2)
Test du khi-deux significatif si p < 10 % (0,10) en caractère gras
De même, en poussant plus loin l'analyse en regard des genres d'accidents, aucune
variation de la fréquence des accidents n'est significative (tableau 17). Cette constatation
est tout â fait normale puisque aucun autre résultat, présenté dans les deux tableaux
précédents, n'a démontré des variations significatives.
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Tableau 17 - Réduction de la fréquence des genres d'accidents
Hauts mâts Mâts caténaires Khi-deux
Type d impact Variation _
Acc jour Acc nuit RNJ Acc jour Acc nuit RNJ P
Véhicule routier 105,66 42,09 0,40 30,56 13,16 0,43 7 %
Lampadaire 9,38 8,44 0,90 3,25 3,00 0,92 3 %
Garde-fou 17,33 16,2 0,93 10,91 6,66 0,61 -53 %
Capotage 19,35 13,76 0,71 4,16 2,17 0,52 -36 %
Feu/explosion 6,24 4,22 0,68 1.25 1.25 1,00 32 %
Quitté chaussée 23,52 17,28 0,73 7,49 5,75 0,77 4%
Obstacle temporaire 19,83 9,44 0,48 2,58 0,83 0,32 -48 %
Autres : collisions.
10,96 3,83 0,35 2,00 0,83 0,42 -20 %
objets fixes
Note : Accidents de jour et de nuit sont des moyennes annuelles des accidents bruts
RNJ = moyenne accidents nuit / moyenne accidents jour
Variation = 1 - (RNJ1/RNJ2)
Test du khi-deux significatif si p < 10 % (0,10) en caractère gras
6.3.4. Gravité des accidents
Comme il a été démontré au tableau 14, il n'y a aucune différence significative concernant
les accidents corporels et les accidents avec dommage matériel seulement, entre les hauts
mâts et les mâts caténaires. Alors même en poussant davantage l'analyse, les résultats
ne seraient, à la base, sans valeur. Toutefois, à l'annexe H, une analyse plus approfondie
traite de la gravité des accidents.
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6.4. Discussion
Les résultats concernant la fréquence des accidents entre les conditions d'éclairage mâts
caténaires et hauts mâts, n'ont démontré aucune variation significative tant pour les
accidents avec dommage matériel seulement (DMS), avec blessés (légers, graves et
mortels) que pour le total des accidents.
On pourrait expliquer ceci par le fait que peu importe le type de support de lampadaire, ni
l'un ni l'autre ne sont plus sécuritaires. Toutefois, la présence de glissières de sécurité
protégeant les mâts caténaires sur l'autoroute 10 pourrait empêcher des accidents plus
graves : l'intérêt de ces objets fixes étant de protéger le conducteur et les passagers d'un
autre objet fixe lors d'un dérapage.
De plus, même avec des caractéristiques spatiales aussi différentes, aucun résultat ne
nous permet de déterminer quel type de support (mât caténaire versus haut mât) est plus
sécuritaire par rapport à l'autre. On sait que les mâts caténaires sont espacés d'environ 70
m entre eux et sont prés de la chaussée puisque le terre-plein n'est pas très large. Ils sont
également protégés par des glissières de sécurité à la gauche de la chaussée. Au
contraire, les hauts mâts ne sont pas protégés par des glissières de sécurité, mais sont
plus espacés les uns des autres (150 m) et plus loin de la chaussée (13 m).
Le fait qu'il n'y ait pas de résultats significatifs dans cette étude comparative de section
peut être due au fait que la comparaison s'est effectuée entre deux conditions d'éclairage
similaires. En fait, on a comparé une section éclairée avec une autre section éclairée. La
plupart des études comparatives de sections font la comparaison entre une condition de
noirceur et une condition d'éclairement. Les bénéfices liés à l'éclairage dans la plupart des
études ne sont pas comparables dans ce cas-ci.
On pourrait également porter le blâme sur la quantité insuffisante de données. Pourtant,
la section de l'autoroute 10 contient onze ans de données tandis que l'autoroute 15 en
comprend entre deux et neuf ans, selon les sous-sections. Il y a donc un nombre suffisant
d'année pour que l'étude soit considérée comme valable. En effet, Vandersmissen (1996)
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stipule qu'il faut idéalement au moins trois ans de données pour une étude scrupuleuse.
Alors, même s'il y avait davantage de données il est fort probable que les résultats seraient
sensiblement équivalents à ceux de cette étude.
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7. CONCLUSION
L'étude avant/après le changement d'éclairage a permis de confirmer la première
hypothèse comme quoi l'éclairage des autoroutes par des hauts mâts amène une
diminution du total des accidents. En effet, il y a une baisse réelle de 19 % du total des
accidents depuis l'installation des hauts mâts (significatif à 5 %). Toutefois, la fréquence
des accidents avec objets fixes ne connaît pas de différence significative entre les périodes
avant et après l'installation des hauts mâts. Plus précisément, les accidents avec
lampadaires ne connaissent pas une diminution significative depuis l'installation des hauts
mâts selon le test du khi-deux. Par contre avec le test de t, il a été démontré que les
accidents nocturnes avec lampadaire connaissent une diminution significative depuis
l'installation des hauts mâts.
Dans le cas de la gravité des accidents, aucun résultat n'est significatif. Ceci démontre
donc que le fait de modifier un support d'éclairage pour un autre n'apporte pas de
bénéfices surtout en ce qui a trait à la gravité des accidents.
L'étude comparative de sections des autoroutes 10 et 15, démontre qu'il n'y a pas de
différence significative dans le total des accidents si on compare les hauts mâts avec les
mâts caténaires. De plus, les accidents avec objets fixes, que ce soit les lampadaires ou
les garde-fous, n'ont démontré aucune différence significative à leur tour. Évidemment,
cette remarque est tout à fait logique puisque le total des accidents ne démontre aucune
variation significative. L'hypothèse disant qu'il y a moins d'accidents avec lampadaires sur
la section caractérisée par les hauts mâts, est donc infirmée. Il faut cependant retenir que
la section éclairée par des mâts caténaires est protégée par des garde-fous. Donc les
risques de heurter un lampadaire sont moins grands.
La mise â terme d'une recherche en sécurité routière est assez complexe. On se doit de
considérer toutes les données tout en étant critique face à ces données qui sont parfois
incomplètes. Dans cette présente étude, des tests sur la validité des données d'accidents
auraient dû être faits plus rigoureusement. Par exemple, au tableau A.6 (annexe A), on
remarque une aberration quant à l'année 1990. Le nombre total d'accidents est nettement
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inférieur au total d'accidents des autres années puisque tous les accidents n'ont pas été
localisés. Pour une meilleure représentation de la réalité, un effort supplémentaire aurait
dû être fourni pour la localisation de ces accidents, ou cette année aurait pu être
retranchée de l'étude, ce qui n'a pas été le cas. Il faut donc prendre les résultats de cette
étude avec réserve puisqu'ils comprennent les accidents de 1990.
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8. RECOMMANDATION
On a vu que depuis le changement des supports d'éclairage (étude avant/après), il y a eu
une diminution considérable de 19 % du total des accidents. L'installation de hauts mâts
dans le terre-plein central d'une autoroute apporte donc un certain bénéfice. Il est donc
conseillé de poursuivre l'installation des hauts mâts sur les autoroutes.
D'autre part, l'installation de hauts mâts est très dispendieuse. L'entretien par contre est
certainement moins coûteux puisqu'il y a cinq fois moins de hauts mâts comparativement
aux mâts conventionnels. Donc l'installation de hauts mâts apporte une diminution réelle
des accidents mais aussi une réduction des coûts d'entretien de ces supports d'éclairage.
Aussi, â partir du fait qu'il y a une baisse du total des accidents, il serait intéressant
d'analyser, par une étude, le coût-bénéfice relié â cette diminution des accidents.
Note :
Les hauts mâts, comparés aux mâts caténaires, n'apportent aucun bénéfice quant â la
fréquence et la gravité des accidents. La section caractérisée par des mâts caténaires est
bordée de garde-fous. La présence de glissières de sécurité peut toutefois empêcher des
accidents plus graves de se produire. Il est donc suggéré de continuer à installer des
glissières de sécurité aux endroits où les risques de frapper d'autres objets fixes sont plus
importants. L'intérêt des glissières de sécurité étant de protéger les conducteurs et les
passagers des blessures graves et mortelles.
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ANNEXE A
Caractéristiques des autoroutes 10 et 15
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Tableau A. 1 Données physiques de rautoroute 15
Sous- Longueur Echangeurs Nb
Pente
Largeur
sections (km) Nb /km voies terre-plein
1 0,45 1 2,2 3 Faible 25 m
2 5,5 1 0,2 3 Faible 26 m
3 1,25 0 3 Faible 26 m
5 0,7 1 1.4 3 Faible 26 m
6 3,55 1 0.3 3 Faible 26 m
7 3,85 1 0.3 3 Faible 26 m
8 0.7 1 1.4 3 Faible 26 m
9 2,88 1 0,3 3 Faible 26 m
10 1.6 1 0,6 3 Faible 26 m
11 1.72 1 0.6 3 Faible Variable
12 0,7 0 0 2 Faible 26 m
Note : Nb : Nombre
Tableau A. 2 Données physiques de l'autoroute 10
Sous-
sections
Longueur
(km)
Echangeurs
Nb / km
Nb
voies
Pente
Largeur
terre-plein
1 4,68 0 0 2 Faible 13
2 0,88 0 0 2 Faible 13
3 5,08 0 0 2 Faible 13
Note : Nb : Nombre
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Tableau A. 3 Caractéristiques de la période avant rinstailation des hauts mâts
Sous-
sections
Longueur
(km)
Avant le changement d'éclairage « Méthode normale » « Méthode miroir »
DJMA
Type
mâts
Ampoule
Distance
mâts (m) Dates limites
Nb de jrs
avant
Acc
jour
Acc
nuit
Dates limites
Nb de jrs
avant
Acc
jour
Acc
nuit
1 0,45 109 825 MC 1 30-35
Du 01-01-90
au 15-05-92
866 7 8
Du 01-01-90
au 15-05-92
866 7 8
2 5,5 102 250 MC 1 30-35
Du 01-01-90
au 20-11-98
3246 278 231
Du 11-10-95
au 20-11-98
1137 107 76
3 1,25 93 000 MC 1 30-35
Du 01-01-90
au 03-12-99
3624 30 22
Du 05-11-97
au 03-12-99
759 10 4
4 0,7 93 000 MC 1 30-35
Du 01-01-90
au 31-03-98
3012 44 41
Du 30-06-94
au 31-03-98
1371 23 21
5 0,7 90 330 MC 1 30-35
Du 01-01-90
au 30-04-99
3407 129 87
Du 28-08-96
au 30-04-99
976 43 22
6 3,55 80 500 MC 1 30-35
Du 01-01-90
au 03-05-98
3045 155 107
Du 04-09-94
au 03-05-98
1338 87 55
7 3,85 73 000 MC 1 30-35
Du 01-01-90
au 05-06-97
2713 186 123
Du 09-10-92
au 05-06-97
1670 138 90
8 0,7 70 000 MC 1 30-35
Du 01-01-90
au 28-05-92
879 19 22
Du 01-01-90
au 28-05-92
879 19 22
9 2,88 70 000 MC 1 30-35
Du 01-01-90
au 20-06-96
2363 156 57
Du 10-12-90
au 20-06-96
2020 97 57
10 1,6 65 500 MC 1 30-35
Du 01-01-90
au 20-11-92
1055 61 23
Du 01-01-90
au 20-11-92
1055 38 23
11 1,72 49 250 MC 1 30-35
Du 01-01-90
au 10-07-92
922 55 28
Du 01-01-90
au 10-07-92
922 27 28
12 0,7 40 750 MC 1 30-35
Du 01-01-90
au 03-12-99
3624 94 31
Du 05-11-97
au 03-12-99
759 11 6
Note : MC correspond à mâts conventionnels ; HM correspond à hauts mâts
DJMA : débit journalier moyen annuel ; Mb de Jrs : Nombre de Jours ; Acc : accidents
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Tableau A. 4 Caractéristiques de la période après rinstallation des hauts mâts
Sous-
sections
Longueur
(km)
Après le changement d'éclairage « Méthode normale » « Méthode miroir »
DJMA
Type
mâts
Ampoules Distance
mâts (m) Dates limites
Nb de jrs
après
Acc
jour
Acc
nuit
Dates limites
Nb de jrs
après
Acc
jour
Acc
nuit
1 0,45 111 880 HM 5 150
Du 16-05-92
au 31-12-2001
3517 144 77
Du 16-05-92
au 28-09-1994
866 18 13
2 5,5 105 500 HM 5 150
Du 21-11-98
au 31-12-2001
1137 152 94
Du 21-11-98
au 31-12-2001
1137 152 94
3 1.25 95 000 HM 5 150
Du 04-12-99
au 31-12-2001
759 7 7
Du 04-12-99
au 31-12-2001
759 7 7
4 0,7 95 000 MC 2 50
Du 01-04-98
au 31-12-2001
1371 34 14
Du 01-04-98
au 31-12-2001
1371 34 14
5 0,7 85 000* HM 5 150
Du 01-05-99
au 31-12-2001
976 24 14
Du 01-05-99
au 31-12-2001
976 24 14
6 3,55 80 500** HM 5 150
Du 04-05-98
au 31-12-2001
1338 96 61
Du 04-05-98
au 31-12-2001
1338 96 61
7 3,85 77 500 HM 5 150
Du 06-06-97
au 31-12-2001
1670 112 93
Du 06-06-97
au 31-12-2001
1670 112 93
8 0,7 74 500 HM 5 125
Du 29-05-92
au 31-12-2001
3504 149 67
Du 29-05-92
au 24-10-1994
879 33 16
9 2,88 74 500 HM 5 200
Du 21-06-96
au 31-12-2001
2020 277 96
Du 21-06-96
au 31-12-2001
2020 277 96
10 1.6 69 500 HM 5 140
Du 21-11-92
au 31-12-2001
3328 129 71
Du 21-11-92
au 11-10-1995
1055 40 26
11 1.72 52 625 HM 5 150
Du 11-07-92
au 31-12-2001
3461 210 122
Du 11-07-92
au 18-01-1995
922 52 33
12 0.7 44 000 HM 5 150
Du 04-12-99
au 31-12-2001
759 13 12
Du 04-12-99
au 31-12-2001
759 13 12
Note : MC correspond à mâts conventionnels ;
DJMA : débit journalier moyen annuel ;
* : Voir commentaires plus bas
** : Voir commentaire plus bas
HM correspond à hauts mâts
Mb de Jrs : Nombre de jours ; Acc : accidents
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La sous-section 5 possède un débit plus faible après le changement du type de support
d'éclairage. Cette diminution vient du fait que le débit journalier moyen annuel (DJMA), selon
les fichiers du MTQ, a connu une diminution entre 1996 et 1999 sur la section suivante de
l'autoroute 15 : 15-03-030 chaînages 7946 à 11604. En 1996, il y avait un débit de 91 000
véhicules/jour et en 1999, il y avait un débit de 85 000 véhicules/jour.
Pour la sous-section 6, la raison est semblable. En effet, la même section de l'autoroute 15 est
utilisée pour calculer le DJMA. Toutefois la section 15-03-043, chaînage 0 à 4361, a subi une
augmentation de son débit. La section 15-03-030 a baissé de 6000 véh/jr et l'autre section (15-
03-043) a augmenté de 6000 véh/jr. Ce qui s'équivaut en fin de compte.
Tableau A. 5 Caractéristiques de l'autoroute 10
Sous-
sections
Longueur
(km)
Nb de jours
avant
DJMA
Ace
Jour
Acc
nuit
Type mâts Ampoule Distance
mâts (m)
1 4,68 4383 58 945 407 246 Caténaires en série 70
2 0,88 4383 58 000 0 0 Caténaires en série 70
3 5,08 4383 58 983 385 212 Caténaires en série 70
Note : Mb de jours : Nombre de jours ; Ace : accidents
DJMA : Débit journalier moyen annuel
Tableau A. 6 Volume d'accidents par année (« méthode normale »)
Années Total accidents
1990 29
1991 295
1992 343
1993 305
1994 301
1995 326
1996 283
1997 403
1998 350
1999 368
2000 406
2001 388
Total 3797
Comme on peut le constater dans le tableau A.6, l'année 1990 inclus très peu d'accidents
comparativement aux autres années. La raison pour laquelle il y a si peu d'accidents est qu'ils
n'ont pas tous été localisés.
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Tableau A. 7 Volume d'accidents par années pour la section de l'autoroute 10
Années Total accidents
1990 42
1991 105
1992 70
1993 89
1994 140
1995 101
1996 103
1997 155
1998 156
1999 121
2000 90
2001 78
Total 1250
La répartition des accidents par année (tableau A.7) démontre une certaine homogénéité entre
chacune d'entre des années. Toutefois, l'année 1990 contient un peu moins d'accidents au total
en comparaison aux autres années. Il est probable que tous les accidents n'aient pas été localisés
jusqu'à ce jour.
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ANNEXE B
Accidents bruts et pourcentages
de la « méthode miroir »
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Tableau B. 1 Répartition des accidents avec lampadaire selon la gravité
Gravité
Mâts conventionnels Hauts mâts
Jour Nuit Jour Nuit
Nombre
brut
%
Nombre
brut
%
Nombre
brut
%
Nombre
brut
%
DMS
Légers
Graves
Mortels
60
12
2
1
7.7
7.8
6,1
20,0
64
14
1
0
8,2
9,1
3,0
0,0
24
9
0
0
2,4
3,9
0,0
0,0
21
7
2
0
2,1
3,0
3,6
0,0
Total 75 7,7 79 8,1 33 2,6 30 2,3
Note : Le pourcentage est oaicuié comme suit : Nombre accidents (/gravité)
Total accidents (gravité, jour et nuit)
Tableau B. 2 Répartition des accidents avec garde-fou selon la gravité
Gravité
Mâts conventionnels Hauts mâts
Jour Nuit Jour Nuit
Nombre
brut
%
Nombre
brut
%
Nombre
brut
%
Nombre
brut
%
DMS 34 4,3 24 3,1 40 4,0 32 3,2
Légers 6 3,9 3 1.9 17 7,3 14 6,0
Graves 3 9,1 4 12,1 0 0,0 4 7,1
Mortels 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1 12,5
Total 43 4,4 31 3,2 57 4,4 51 4,0
Note : Le pourcentage est calculé comme suit ; Nombre accidents (/gravité)
Total accidents (gravité, jour et nuit)
63
Tableau B. 3 Répartition des accidents selon les genres d'accidents
Genre accidents
Mâts conventionnels
Nombre brut %
Hauts mâts
Nombre brut %
Véhicule routier 342 35,1 528 41,0
Piéton 2 0,2 1 0,1
Non motorisé 3 0.3 4 0,3
Animal 17 1.7 54 4,2
Lampadaires 154 15,8 63 4,9
Arbre 2 0.2 1 0.1
Garde-fou 74 7.6 108 8.4
Pilier 14 1.4 7 0.5
Capotage 93 9,5 119 9.2
Submersion 0 0,0 1 0.1
Feu/explosion 39 4,0 38 2.9
Quitté chaussée 80 8.2 136 10,6
Autre sans collision 59 6,1 71 5.5
Non précisé 7 0.7 11 0.9
Obstacle temporaire 58 5.9 95 7.4
Autres : collisions,
objets fixes 31 3.2 52 4.0
Total 975 100 1289 100
Tableau B. 4 Répartition des accidents selon le type d'impact
Type d'impact
Mâts conventionnels
Nombre brut %
Hauts mâts
Nombre brut %
Collision avec autre véhicule 364 37,3 587 45,5
Collision avec objet fixe 244 25,0 179 13,9
Accident sans collision 278 28,5 376 29,2
Autres 89 9.1 147 11,4
Total 975 100,0 1289 100,0
Note : Le pourcentage est calculé comme suit : Nombre accidents (/type d'impact)
Total accidents
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Accidents bruts et pourcentages
de la « méthode normale »
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Tableau C. 1 Répartition des accidents selon la gravité
Mâts conventionnels
Gravité Nombre
brut
%
Hauts mâts
Nombre
brut
%
DMS
Légers
Graves
Mortels
1415
282
58
15
79,9
15,9
3,3
0,8
1567
367
84
9
77,3
18,1
4,1
0,4
Total 1770 100,0 2027 100,0
Note ; Le pourcentage est calcuié comme suit : Nombre accidents (/gravité)
Total accidents
Tableau C. 2 Répartition des accidents selon le jour et la nuit
Période du jour
Mâts conventionnels
Nombre
brut
Hauts mâts
Nombre -,
brut ''
Jour 1031 58,2 1313 64,8
Nuit 739 41,8 714 35,2
Total 1770 100,0 2027 100,0
Note : Le pourcentage est calculé comme suit ; Nombre accidents (/période du jourt
Total accidents (jour et nuit)
Tableau C. 3 Gravité des accidents répartis selon la période avant et après le
changement d'éclairage (jour et nuit)
Mâts conventionnels Hauts mâts
Gravité Jour Nuit Jour Nuit
Nombre
%
Nombre
%
Nombre
%
Nombre
%
brut brut brut brut
DMS 830 58,7 585 41,3 1018 65,0 549 35,0
Légers 160 56,7 122 43,3 250 68,1 117 31,9
Graves 33 56,9 25 43,1 42 50,0 42 50,0
Mortels 8 53,3 7 46,7 3 33,3 6 66,7
Total 1031 58,2 739 41,8 1313 64,8 714 35,2
Note ; Le pourcentage est calculé comme suit Nombre accidents (/période du jour, gravitél
Total accidents (gravité, jour et nuit)
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Tableau C. 4 Répartition des accidents avec lampadaire selon la gravité
Mâts conventionnels Hauts mâts
Gravité Jour Nuit Jour Nuit
Nombre brut % Nombre brut % Nombre brut % Nombre brut %
DMS 114 8,1 134 9,5 40 2,6 36 2,3
Légers 23 8,2 31 11,0 10 2,7 10 2,7
Graves 5 8,6 4 6,9 0 0,0 4 4,8
Mortels 2 13,3 2 13,3 0 0,0 0 0,0
Total 144 8,1 171 9,7 50 2,5 50 2.5
Note ; Le pourcentage est calculé comme suit ; Nombre accidents (/période du iour, gravité)
Total accidents (gravité, jour et nuit)
Tableau C. 5 Répartition des accidents avec garde-fou selon la gravité
Mâts conventionnels Hauts mâts
Gravité Jour Nuit Jour Nuit
Nombre brut % Nombre brut % Nombre brut % Nombre brut %
DMS 56 4,0 35 2,5 73 4,7 67 4,3
Légers 9 3,2 8 2,8 23 6,3 20 5.4
Graves 3 5,2 5 8,6 1 1.2 8 9,5
Mortels 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1 11,1
Total 68 3.8 48 2,7 97 4,8 96 4,7
Note ; Le pourcentage est calculé comme suit : Nombre accidents (/période du jour, gravité)
Total accidents (gravité, jour et nuit)
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Tableau C. 6 Répartition des accidents selon les genres d'accidents
Genre accidents
Mâts conventionnels Hauts mâts
Nombre brut % Nombre brut %
Véhicule routier 641 36,2 863 42,6
Piéton 5 0,3 4 0,2
Non motorisé 3 0,2 4 0.2
Animal 40 2,3 64 3,2
Lampadaires 315 17,8 100 4,9
Arbre 2 0,1 1 0,0
Garde-fou 116 6,6 193 9,5
Pilier 21 1,2 14 0,7
Capotage 163 9,2 172 8,5
Submersion 0 0,0 1 0,0
Feu/explosion 68 3,8 49 2,4
Quitté chaussée 138 7.8 206 10,2
Autre sans collision 98 5.5 102 5,0
Non précisé 15 0,8 20 1,0
Obstacle temporaire 98 5.5 145 7,2
Amortisseur d'impact G 0,0 2 0,1
Autres : collisions,
47 2,7 87 4,3
objets fixes
Total 1770 100 2027 100
Tableau C. 7 Répartition des accidents selon le type d'impact
Type d'impact
Mâts conventionnels Hauts mâts
Nombre brut % Nombre brut %
Collision avec autre véhicule 689 38,9 935 46,1
Collision avec objet fixe 454 25,6 308 15,2
Accident sans collision 482 27,2 550 27,1
Autres 145 8,2 234 11,5
Total 1770 100,0 2027 100,0
Note : Le pourcentage est calculé comme suit ; Nombre accidents (/type d'impact)
Total accidents
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ANNEXE D
Autres résultats de la « méthode miroir » non présentés
(autoroute 15)
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Tableau D. 1 Taux d'accidents et RNJ du taux d'accidents selon le type de
support d'éclairage
Accidents
Mâts conventionnels
TAJ TAN RNJ
Hauts mâts
TAJ TAN RNJ
Réductiona Test de t
P
Selon la gravité {/Mvk)
Total 0,37 1,00 2,73 0,51 1,16 2,30 19% -
DMS 0,30 0,80 2,67 0,39 0,90 2,31 16% -
Corporels 0,07 0,21 2,97 0,12 0,27 2,26 31% -
Selon le type d'impact {/100 Mvk)
Accidents avec véhicule 14,48 34,38 2,37 23,70 50,30 2,12 12% -
Accidents avec objets fixes 8,18 29,25 3,57 5,77 21,27 3,69 -
Accidents sans collision 10,01 30,53 3,05 14,61 34,53 2,36 29% -
Selon le genre d'accident {/100 Mvk)
Véhicule routier 13,72 31,81 2,32 22,78 39,29 1,72 34% -
Lampadaire 4,72 20,27 4,29 2,03 7,51 3,71 16% -
Garde-fou 2,71 7,95 2,94 3,50 12,76 3,65 0,09
Pilier 0,63 1,03 1,63 0,18 1,00 5,43 -
Capotage 2,64 13,08 4,95 4,36 12,01 2,76 80% -
Feu/explosion 1,89 2,31 1,22 1,29 4,25 3,30 -
Quitté chaussée 2,58 10,01 3,88 5,10 13,26 2,60 49% -
Obstacle temporaire 2,58 4,36 3,69 4,11 7,00 1,70 -
Autres: collisions, objets
fixes
1,51 1,80 1,19 2,39 3,25 1,36 - -
Note : Test de t significatif si p
® : le tiret indique qu'il y
TAJ : Taux d'accidents
< 10 % (0,10) selon les ratios nuit/jour
a une hausse des accidents
de jour ; TAN : Taux d'accidents de nuit ; RNJ : Ratio nuit/Jour
Taux d'accidents de nuit et de jour
Les taux d'accidents de nuit (TAN) ou de jour (TAJ) ont été calculés pour le total de la section
autant pour la condition d'éclairage des mâts conventionnels que pour les hauts mâts. Dans le
tableau D.1, on a voulu démontrer si les différences qu'il y a entre les taux d'accidents nocturnes,
selon la gravité des accidents, sont significatives. Aucun résultat ne présente de différence
significative entre les périodes avant et après avec le test de Student.
Le tableau D.2 comparant la probabilité calculée du test de t et de la corrélation linéaire démontre
que lorsque le test de t ne révélé aucune différence significative, la corrélation linéaire prouve que
les taux d'accidents nocturnes sont linéairement reliés. En effet, la différence entre les accidents
DMS n'est pas significative. Selon les résultats de la corrélation linéaire par contre, ils indiquent
une relation moyennement linéaire (0,54) à un seuil de 10 %. Dans le tableau D.2, on observe ce
phénomène pour les trois gravités d'accidents soient dommage matériel seulement, corporel et le
total des accidents
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Tableau D. 2 Lien entre le test de t et la corrélation linéaire selon les taux d'accidents de
nuit
Accidents
Test de t Corrélation linéaire
P r
DMS 0,72 0,54
Corporel 0,60 0,58
Total 0,65 0,65
Note : Test de t significatif si p < 10 % (0,10) en caractère gras
Corrélation linéaire significative si r< 10% (0,10) en caractère gras
Ratio nuit/jour du taux d'accidents
Les ratios nuit/jour du taux d'accidents (RNJ), présentés au tableau D.3, sont tous supérieurs à 1,0.
Les réductions les plus évidentes dans ce tableau sont les RNJ des accidents corporels du total
des sections de l'autoroute 15. En effet, le ratio nuit/jour du taux d'accidents est passé de 2,97 à
2,26 après le changement du type de support d'éclairage. Ensuite, les RNJ qui connaissent une
réduction assez importante sont encore pour le total des sous-sections mais pour le total des
accidents (dommage matériel seulement et corporels). Ces RNJ passent de 2,73 à 2,30 suite au
changement du support d'éclairage. Puisque toutes les données sont incluses dans ces RNJ et
qu'il y a une baisse, on peut soupçonner une certaine tendance à travers l'étude. Le constat est
également fait avec les RNJ des accidents DMS sauf que le nombre brut des accidents est plus
faible rendant les résultats moins appréciables.
Dans un autre sens, il n'y a qu'un cas où le RNJ est inférieur à 1,0 et c'est dans la sous-section 3
avec les accidents corporels. Cette sous-section est donc moins dangereuse la nuit. À l'inverse,
trois cas présentent des RNJ très élevés. Ces résultats élevés sont associés à un nombre
d'accidents brut très faible. Par exemple, le RNJ des accidents corporels de la période associée
aux mâts conventionnels à la sous-section 11 (40,76) connaît un seul accident de jour contre 10
accidents de nuit. La différence est alors très marquée. Mais peu importe que le RNJ soit élevé
ou très élevé, le risque d'accidents est plus important durant la période nocturne pour toutes les
sous-sections.
D'autre part, la sous-section 12 a connu une hausse des accidents corporels. Le RNJ est passé de
1,36 à 8,15 et ce en à peine plus de deux ans de données. Pourtant, en chiffre brut, il y a
nettement moins d'accidents depuis le changement du type d'éclairage. Avant l'installation des
hauts mâts, il y a eu 8 accidents jour et nuit confondus. Avec un éclairage caractérisé pour des
hauts mâts, il n'y a que 3 accidents recensés. La différence est les chiffres bruts et les ratios
nuit/jour des taux d'accidents calculés se pose à l'égard des variables utilisées dans le calcul du
taux d'accidents puis du ratio nuit/jour. La différence se situe dons le débit de nuit et celui du jour.
Il est donc important de spécifier que les indices calculés sont basés sur un petit nombre de
données. Il arrive quelquefois qu'il n'y ait que sept ou huit accidents pour une sous-section en
particulier.
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Tableau D. 3 RNJ des taux d'accidents selon la gravité
Sous- DMS Corporel Total
sections WIC HM MC HM MC HM
1 9,51 2,72 1,02 3,40 4,66 2,94
2 2,96 2,48 2,57 2,64 2,90 2,52
3 2,45 10,19 0,82 1,63 1,63 4,08
5 1,92 1,63 2,91 6,11 2,09 2,38
6 2,37 3,19 3,76 1,06 2,58 2,59
7 2,62 3,52 2,82 3,02 2,66 3,38
8 5,16 2,11 3,06 1,36 4,72 1,98
9 2,39 1,38 2,40 1,53 2,40 1,41
10 2,25 2,89 3,17 1,81 2,47 2,65
11 2,82 2,18 40,76 4,53 4,23 2,59
12 3,26 3,40 1,36 8,15 2,22 3,76
Total 2,67 2,31 2,97 2,26 2,73 2,30
Note : MC correspond mâts conventionnels
HM correspond à tiauts mâts
Répartition des accidents de nuit selon le genre d'accident
Les genres d'accidents évoluent différemment selon le type d'éclairage et certains surviennent plus
souvent que d'autres. Les accidents les plus fréquents sont ceux avec d'autres véhicules routiers,
peu importe la période (31,8 lOOMvk mâts conventionnels (MC) ; 39,3 lOOMvk hauts mâts (HM))
(tableau D.4). Les autres accidents les plus fréquents sont les accidents avec lampadaires (20,3
lOOMvk MC ; 7,5 lOOMvk HM), ceux dont le véhicule a quitté la chaussée (10,0 lOOMvk MC ; 13,3
lOOMvk HM) et ceux dont le véhicule a fait un capotage (13,1 lOOMvk MC ; 12,0 lOOMvk HM). Les
autres genres d'accidents sont peu fréquents variant entre 1,0 et 8,0 lOOMvk pour la période
caractérisée par les mâts conventionnels et entre 1,0 et 12,8 lOOMvk pour la période définie par
des hauts mâts. Cependant, il convient d'observer plus attentivement les accidents avec objets
fixes.
Les accidents nocturnes avec lampadaires sont moins importants depuis que les hauts mâts ont
été installés sur la section étudiée de l'autoroute 15, mais de façon non significative avec la
« méthode miroir» (tableau D.1). Ils sont tout de même passés de 20,3 lOOMvk â 7,5 lOOMvk
entre la période avant et après le changement du type d'éclairage.
Les accidents de nuit avec garde-fou sont plus importants (19 %) depuis le changement du type
d'éclairage (8,0 lOOMvk MC ; 12,8 lOOMvk HM). Cette différence est significative à 9 % avec le
test de t (tableau D.1). Les accidents avec garde-fou se produisent sur toute la section à l'étude de
l'autoroute 15 autant pour les périodes avec les mâts conventionnels qu'avec les hauts mâts,
évidemment aux endroits où il y a des garde-fous. Les garde-fous sont situés en bordure de la
chaussée afin de protéger les véhicules de frapper un autre objet fixe ou encore parce que le talus
extérieur connaît une pente trop abrupte et une hauteur considérable (MTQ, 1996a). Lorsqu'un
conducteur perd le contrôle de son véhicule, il risque surtout d'aller frapper le garde-fou avant tout
autre objet.
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Tableau D. 4 Taux des genres d'accidents de nuit selon le type d'éclairage
Genres d'accidents
TAN
MC HM
Véhicule routier 31,8 39.3
Lampadaire 20,3 7.5
Garde-fou 8.0 12.8
Pilier 1.0 1.0
Capotage 13.1 12.0
Feu/explosion 2.3 4.3
Quitté chaussé 10,0 13,3
Obstacle temporaire 4.4 7.0
Autres : collision, objets fixes 1.8 3.3
Note ;TAN MC ; taux d'accidents de nuit de la période relative aux mâts conventionnels
TAN HM : taux d'accidents de nuit de la période relative aux tiauts mâts
Les taux d'accidents sont exprimés en 100 millions de véhicules kilomètre (100 Mvk)
Le test de t est significatif si p < 10 % (0,10) en caractère gras
Tableau D. 5 Accidents avec lampadaire (mâts conventionnels)
Jour Nuit
Sous-sections Accidents
lampadaire
Moyenne
annuelle
%
Accidents
lampadaire
Moyenne
annuelle
%
1 1 0,42 14 0 0,00 0
2 20 2,25 19 18 2,02 24
3 0 0,00 0 1 0,10 25
5 7 0,75 16 1 0,11 5
6 14 1,68 16 15 1,80 27
7 17 2,29 12 17 2,29 19
8 1 0,42 5 6 2,49 27
9 9 1,39 9 10 1,54 18
10 5 1,73 13 8 2,77 35
11 1 0,40 4 3 1,19 11
12 0 0,00 0 0 0,00 0
Total 75 11,32 13 79 14,31 20
Note : La moyenne annuelle pour le total des sous-sections est en fait l'addition des moyennes annuelles
de chacune des sous-sections. La raison est que le nombre de jour est différent pour chacune des
sous-sections.
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Tableau D. 6 Accidents avec lampadaire (hauts mâts)
Sous-sections
Jour Nuit
Accidents
lampadaire
Moyenne
annuelle
%
Accidents
lampadaire
Moyenne
annuelle
%
1 G 0,0 0 1 0,10 8
2 10 3,21 7 4 1,28 4
3 0 0,00 0 0 0,00 0
5 1 0,37 4 0 0,00 0
6 3 0,82 3 2 0,55 3
7 5 1,09 4 8 1.75 9
8 5 0,52 15 2 0,21 13
9 8 1,45 3 9 1,63 9
10 0 0,00 0 3 0,33 12
11 1 0,11 2 0 0,00 5
12 0 0,00 0 1 0,48 8
Total 33 7,57 4 30 6,33 6
Note : La moyenne annuelle pour le total des sous-sections est en fait l'addition des moyennes annuelles
de chacune des sous-sections. La raison est que le nombre de jour est différent pour chacune des
sous-sections.
Tableau D. 7 Variation de la gravité des accidents selon le jour et la nuit
Gravité
Jour
Variation P
Nuit
Variation P
DMS 8 % 0,53 -20 % 0,70
Légers -10 % 0,23 -22 % 0,82
Graves 9 % 0,38 16% 0,20
Mortels -8% 0,67 26 % 0,06
Graves + mortels 2 % 0,49 41 % 0,14
Note : Test de t significatif si p < 10 % (0,10) en caractère gras, selon la fréquence des accidents
On remarque, au tableau D.7 qu'il y a eu une hausse des accidents mortels (nuit) et graves (jour et
nuit). La variation des accidents nocturnes mortels est d'ailleurs significative à 6 % selon le test de
t. Il faut faire attention dans ce cas-ci puisque le nombre d'accidents mortels est très minime.
Pour avoir un nombre plus intéressant, il faut agglomérer les accidents graves et mortels. Les
résultats démontrent que les différences entre les accidents graves et mortels avant et après le
changement d'éclairage ne sont pas significatives autant pour le jour que la nuit (tableau 12).
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Tableau D. 8 Variation de la gravité selon les périodes avant et après le changement
d'éclairage
Test de t
Gravité Variation P
DMS 0,8 % 0,57
Légers -18 % 0,34
Graves 9 % 0,18
Mortels 9% 0,40
Graves + mortels 17 % 0,17
Note ; Test de t significatif si p < 10 % (0,10) en caractère gras, selon la fréquence des accidents
Tableau D. 9 Variation de la gravité des accidents selon le genre d'accident
Genre
DMS Légers G + M
Variation P Variation P Variation p
Véhicule routier 11 % 0,81 -29 % 0,44 29 % <0,01
Lampadaire -82 % <0,01 -6% 0,5 -3% 0,21
Garde-fou 30% 0,09 16% 0,07 -6 % 0,49
Pilier -6% 0,48 -4% 0,09 -1 % 0,43
Capotage 13% 0,46 9% 0,53 15 % 0,31
Feu / explosion -20 % 0,13 -4 % 0,34 ~ ~
Quitté chaussée 26% 0,42 -2 % 0,85 -7% 0,35
Obstacle temporaire 19% 0,35 0,9% 0,79 -2 % 0,43
Autres : collisions,
objets fixes -7% 0,51 -5 % 0,41 1 % 0,42
Note : G + M : accidents graves et mortels
- : aucun accident observé
Test de t significatif si p < 10 % (0,10) en caractère gras (calculé selon les ratios des fréquences
d'accidents)
D'après la variation de la gravité des accidents selon le genre d'accidents, il est possible de
connaître l'évolution de la gravité des genres d'accidents suite à l'installation des hauts mâts
(tableau D.9), indépendamment de la période de la journée. Les variations significatives sont
associées aux accidents avec véhicules routiers (graves et mortels) significatif à 1 %, avec
lampadaires (DMS) significatif à 7 % et, avec garde-fous (légers) significatif à 10 %.
Ce qui est important de prélever dans le tableau D.9 est que la diminution des lampadaires est une
fois de plus démontrée. En effet, la variation négative de 87 % des accidents avec lampadaires
entre la période avant et après est significative à un seuil de 7 %. Dans un autre sens, la hausse
des accidents graves et mortels est associée principalement aux accidents avec véhicules routiers
(significatif à 1 %). De même, la hausse des accidents légers est associée aux accidents avec
garde-fou, qui plus est, est significatif à 10 %.
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ANNEXE E
Résultats de la « méthode normale »
(autoroute 15)
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Tableau E. 1 Réduction de la fréquence des accidents
Accidents
Mâts conventionnels
Acc jour Acc nuit
Hauts mâts
r statistique Réduction
Acc jour Acc nuit
Test du
khi-deux
P
Total
DMS
Corporels
148,0 110,4
119,2 86,5
28,8 23,9
234,9 134,5 0,77
180,2 103,4 0,69
54,6 31,1 0,76
32 %
31 %
37%
0,11
Note : Test du khi-deux significatif si p < 10 % (0,10)
Les accidents de nuit et de jour sont en moyenne annuelle (nombre d'accidents*365/nombre de jours)
Acc : accidents
Tableau E. 2 Réduction de la fréquence des accidents selon les classes d'impacts
Accidents
Mâts conventionnels
Acc Jour Acc nuit
Hauts mâts
Acc jour Acc nuit
r
statistique Réduction
Test du
khi-deux
P
Avec véhicule 60,9 37,4 109,7 54,2 0,80 33 % -
Avec objets fixes 32,4 34,2 28,4 25,6 0,85 4 % -
Sans collision 40,1 31,3 66,0 41,2 0,80 24% -
Note ; Test du khi-deux significatif si p < 10 % (0,10)
Les accidents de nuit et de jour sont en moyenne annuelle (nombre d'accidents*365/nombre de jours)
Acc : accidents
Tableau E. 3 Réduction de la fréquence des genres d'accidents
Mâts conventionnels Hauts mâts Test du
Accidents
Acc jour Acc nuit Acc jour Acc nuit
r
statistique Réduction®
khi-
deux
P
Véhicule routier 58,04 33,48 105,66 42,09 1,85 - -
Lampadaire 19,29 24,75 9,38 8,44 0,84 19% -
Garde-fou 10,96 7,84 17,33 16,2 1,40 - -
Pilier 1,89 1,56 1,36 0,93 0,90 11 % -
Capotage 10,56 14,31 19,35 13,76 0,60 67% -
Feu/explosion 6,65 2,67 6,24 4,22 1,61 - -
Quitté chaussée 11,01 9,38 23,52 17,28 0,87 15% -
Obstacle temporaire 9,62 5,88 19,83 9,44 0,69 46% -
Autres : collisions,
objets fixes 4,99 1,63 10,96 3,83 1,00 - -
Note : Test du khi-deux significatif si p < 10 % (0,10)
Les accidents de nuit et de jour sont en moyenne annuelle (nombre d'accidents*365/nombre de jours)
Acc : accidents
^ : le tiret indique qu'il y a une hausse des accidents
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25%
20%
15%
10%
5%
0%
14%
t= 0,98
p = 0.34
Jour
23%
1,41
p =0.17
7%
Nuit
□ Avant ■ Après
Note : Test de t significatif si p < 10 % (0,10) en caractère gras, selon la fréquence des accidents
t = valeur du test de t ; p = seuil de signification
Figure E. 1 Répartition des accidents avec lampadaires
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Tableau E. 4 Taux d'accidents et RNJ du taux d'accidents selon le type de
support d'éclairage
Accidents
Mâts conventionnels Hauts mâts
Réduction®
Test de t
TAJ TAN RNJ TAJ TAN RNJ P
Selon la gravité {/Mvk)
Total 0,31 0,91 2,92 0,44 0,98 2,22 32% 0,14
DMS 0,25 0,72 2,87 0,34 0,76 2,20 31% -
Corporels 0,06 0,19 3,12 0,10 0,23 2,28 37% -
Selon le type d'impact {/100 Mvk)
Accidents avec véhicule 12,96 32,20 2,49 21,68 40,54 1,87 33% -
Accidents avec objets fixes 6,87 28,01 4,08 5,31 20,82 3,92 4% 0,03
Accidents sans collision 8,45 25,05 2,97 11,74 27,99 2,38 24% -
Selon le genre d'accident {/100 Mvk)
Véhicule routier 12,38 28,63 2,31 21,01 89,81 4,27 - -
Lampadaire 4,36 21,10 4,84 1,69 6,89 4,08 19% 0,06
Garde-fou 2,06 5,92 2,88 3,28 13,24 4,03 19%" 0,06
Pilier 0,39 0,99 2,51 0,30 0,69 2,26 11 % -
Capotage 2,27 10,86 4,78 3,42 9,79 2,87 67% -
Feu/explosion 1,51 2,22 1.47 1,05 2,48 2,37 - -
Quitté chaussée 2,27 7.77 3,42 4,03 12,00 2,98 15 % -
Obstacle temporaire 1,91 4,32 2,26 3,55 5,52 1,55 46% -
Autres: collisions, objets
fixes
1,03 1,60 1,56 2,13 3,31 1,55 13% 0,05
Note ; Test de t significatif si p < 10 % (0,10) selon les ratios nuit/jour
® : le tiret indique qu'il y a une tiausse des accidents
" : les chiffres en italique indiquent une hausse significative
TAJ : Taux d'accidents de jour ; TAN : Taux d'accidents de nuit ; RNJ : Ratio nuit/jour
Les résultats de la gravité des accidents démontre qu'il n'y a aucune baisse significative.
Toutefois, le total des accidents se rapproche de la limite fixée à 10 %. Donc on peut dire qu'il y a
une diminution du total des accidents suite au changement du type de support d'éclairage.
Les résultats de la variation des accidents selon le type d'impact démontrent qu'il y a une baisse
significative des accidents avec objets fixes à 3 %. Cette diminution est entre autre déterminée par
la baisse significative des accidents avec lampadaires (significative à 6%). En effet, l'évolution est
telle qu'avant le changement d'éclairage il y avait 21,1 accidents nocturnes par 100 millions de
véhicules kilomètre (100 Mvk) et qu'il n'y a maintenant que 6,9 accidents de nuit par 100 Mvk
(tableau E.4). D'autre part, les résultats démontrent qu'il y a une hausse de 19 % des accidents
nocturnes avec garde-fou. Cette hausse est significative à 6 % avec le test de t (tableau E.4).
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Tableau E. 5 Accidents avec lampadaire (mâts conventionnels)
Jour Nuit
Sous-sections Accidents Moyenne Accidents Moyenne
%
lampadaire annuelle /o lampadaire annuelle /O
1 1 0,42 14 0 0,00 0
2 51 5,73 18 65 7,31 28
3 3 0,30 10 10 1,01 45
5 18 1,93 14 10 1,07 12
6 29 3,48 19 32 3,84 30
7 26 3,50 14 24 3,23 20
8 1 0,42 5 6 2,49 28
9 9 1,39 9 10 1,54 18
10 5 1,73 13 8 2,77 35
11 1 0,40 4 3 1,19 11
12 0 0,00 0 3 0,30 10
Total 144 22,46 14 171 26,67 23
Note ; La moyenne annuelle pour le total des sous-sections est en fait l'addition des moyennes annuelles
de chacune des sous-sections La raison est que le nombre de jour est différent pour chacune des
sous-sections
Tableau E. 6 Accidents avec lampadaire (hauts mâts)
Jour Nuit
Sous-sections Accidents Moyenne
%
Accidents Moyenne
%
lampadaire annuelle /O lampadaire annuelle /O
1 5 2,11 3 5 2,11 7
2 10 1,12 7 4 0,45 4
3 0 0,00 0 0 0,00 0
5 1 0,11 4 0 0,00 0
6 3 0,36 3 2 0,24 3
7 5 0,67 4 8 1,08 9
8 6 2,49 4 8 3,32 12
9 8 1,24 3 9 1,39 9
10 6 2,08 5 7 2,42 10
11 6 2,38 3 6 2,38 5
12 0 0,00 0 1 0,10 8
Total 50 7,80 4 50 7,80 7
I
Note : La moyenne annuelle pour le total des sous-sections est en fait l'addition des moyennes annuelles
de chacune des sous-sections. La raison est que le nombre de jour est différent pour chacune des
sous-sections.
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Tableau E. 7 Variation de la gravité des accidents selon le jour et la nuit
Gravité
Jour
Variation P
Nuit
Variation P
DMS -31 % 0,09 -37 % 0,22
Légers 35% 0,05 -10 % 0,29
Graves 7 % 0,13 25% 0,11
Mortels -11 % 0,07 22 % 0,61
Graves + mortels -4% 0,22 47% 0,13
Note : Test de t significatif si p < 10 % (0,10) en caractère gras, selon la fréquence des accidents
Les différences significatives sont associées à la période diurne. En effet, les accidents avec
dommage matériel seulement et mortels connaissent une baisse significative des accidents suite à
l'installation des hauts mâts. Au contraire, les accidents légers survenant le jour ont connu une
hausse significative de leur effectif suite au changement d'éclairage (tableau E.7).
Tableau E. 8 Variation de la gravité selon les périodes avant et après le changement
d'éclairage
Gravité Variation
Test de t
P
DMS -32 % 0,12
Légers 16 % 0,08
Graves 12 % 0,07
Mortels 5% 0,47
Graves + mortels 17 % 0,11
Note ; Test de t significatif si p < 10 % (0,10) en caractère gras, selon la fréquence des accidents
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Tableau E. 9 Variation de la gravité des accidents selon le genre d'accident
Genre
DMS Légers G + M
Variation P Variation P Variation P
Véhicule routier -7 % 0,09 9 % 0,11 19% 0,02
Lampadaire -99 % 0,2 -18% 0,45 -4 % 0.5
Garde-fou 28 % 0,14 10% 0,02 -4% 0,02
Pilier -7% 0,76 -3% 0,59 -1 % 0,49
Capotage -3% 0,33 12 % 0,08 13% 0,17
Feu / explosion -10% 0,64 ~ ~ ~ ~
Quitté chaussée 23% 0,08 5 % 0,07 -0,5 % 0,15
Obstacle temporaire 27 % 0,05 -0,6 % 0.5 -1,4% 0,59
Autres : collisions, objets
fixes
4 % 0,03 1 % 0,21 0,8 % 0,37
Note ; G + M : accidents graves et mortels
-- : aucun accident observé
Test de t significatif si p < 10 % (0,10) en caractère gras, selon la fréquence des accidents
Les résultats du tableau E.9 sont très différents de la « méthode miroir » (annexe D). En effet, il y
a plus de résultats qui sont significatifs. Les baisses d'accidents sont associées aux accidents
avec dommage matériel seulement (DMS) entre véhicules routiers (9 %), et aux accidents graves
et mortels avec garde-fou (2 %). Les hausses des accidents correspondent aux accidents DMS
avec les animaux (6 %), avec un véhicule qui a quitté la chaussée (8 %) et avec un obstacle
temporaire (5 %). Les variations des accidents légers, quant à elles, se rapportent aux accidents
avec garde-fou (2 %) et aux véhicules ayant quitté la chaussée (7 %). Dans ce cas-ci, il n'y a que
les accidents avec garde-fou dont la variation est significative avec les deux méthodes (« miroir »
et « normale »). Finalement, les accidents graves et mortels dont les hausses sont significatives
coïncident avec les véhicules routiers (2 %).
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ANNEXE F
Texte présentant les résultats de la gravité des accidents
et le risque relatif de gravité (« méthode miroir »)
83
RISQUE RELATIF DE GRAVITE
Le risque relatif de gravité (RRG) permet de déceler l'évolution de la gravité des accidents entre les
périodes avant et après. On sait que lorsqu'une mesure de sécurité est apportée, le degré de
gravité des accidents a tendance à diminuer. Dans Bruneau et al. (1998), ce taux est calculé tant
en période d'obscurité que d'éclairage. Dans notre étude, le calcul est plutôt effectué pour la
période avant et pour la période après le changement du support d'éclairage, démontrant alors si
l'éclairage avec des hauts mâts apporte des bénéfices, en comparant avec un éclairage caractérisé
par des mâts conventionnels.
Dans un premier temps, il faut additionner le nombre d'accidents de nuit pour chaque période
(avant et après) par groupe de gravité, c'est-â-dire pour les accidents avec dommage matériel
seulement (DMS), légers puis les accidents graves et mortels réunis. Ces sommes sont alors
indiquées par un « a » (pour la période avant) et un « b » (pour la période après) dans le tableau.
Par la suite, il faut faire la somme des accidents de gravité inférieure. Par exemple, si on calcule
les accidents graves et mortels, la somme des accidents de gravité inférieure sera la somme des
accidents légers et DMS. Les additions des accidents de gravité moindre sont indiquées par « A »
(pour la période avant) et « B » (pour la période après). Il suffit ensuite de diviser « a » par « A »,
donnant ainsi une proportion. Finalement, il ne reste qu'à diviser la proportion de la période avant
par celle de la période après, donnant ainsi le risque relatif de gravité (RRG). S'il est plus grand
que 1,0, c'est que la période après est plus sécuritaire, tandis qu'un RRG inférieur à 1,0 indique
que la période après est plus dangereuse. Voici le même exemple que cité précédemment pour
une meilleure compréhension.
RRG pour les accidents graves et mortels
=j (graves + mortels) période avanti / f (graves + mortels) période aprésl
1  (légers + DMS) période avant j / 1 (légers + DMS) période après J
RRG pour les accidents légers
= f (légers) période avanti / f (légers) période aprèsl
i  (DMS) période avant j/ \ (DMS) période aprèsj
Modifié de Bruneau et al., 1998
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RESULTATS DE LA GRAVITE DES ACCIDENTS
Risque relatif de gravité
Au tableau F.1, le risque relatif de gravité indique que la période relative aux hauts mâts est plus
dangereuse pour les accidents de nuit (graves et mortels) étant donnée que le ratio est inférieur à
1,0 (significatif à moins de 1 %). Donc, le fait qu'il y ait plus d'accidents nocturnes graves et
mortels n'est pas seulement l'effet du hasard. Il y a réellement une différence marquée depuis
l'installation des hauts mâts. D'autre part, la « méthode normale » présente les mêmes résultats.
Le ratio des accidents graves et mortels est beaucoup plus important pour la période associée aux
hauts mâts (significatif à moins de 1 % avec le test du khi-deux), indiquant que ces accidents sont
plus fréquents depuis l'installation des hauts mâts.
Tableau F. 1 - Risque relatif de gravité des accidents de nuit (« méthode miroir »)
Gravité
Mâts conventionnels Hauts mâts
RRG
MC/HM Khi-deux
P
(a) (A) (a/A) (b) (B) (b/B) (a/A)/(b/B)
Corporel 81 310 0,2613 106 359 0,2953 0,8849 -
Léger 65 310 0,2097 71 359 0,1978 1,0602 -
Grave + Mortel 16 375 0,0427 35 430 0,0814 0,5242 <0,01
Note : RRG MC/HM : Risque relatif de gravité mâts conventionnels/hauts mâts
Test du khi-deux significatif si p < 10 % (0,10)
Variation de la gravité
Dans cette partie d'analyse des résultats, un regard sur la variation des accidents selon différentes
situations est porté. L'évolution de la gravité des accidents avant le changement d'éclairage, sans
égard à la période de la journée, démontre que les accidents graves et mortels ont augmenté
(tableau F.2). Les différences ne sont cependant pas significatives. Toutefois, en regard â la
« méthode normale », les accidents légers et graves présentent une augmentation significative de
leur effectif (tableau E.8). Les accidents légers connaissent une hausse d'environ 16 % (significatif
à 8 %) tandis que les accidents graves ont augmenté de 12 % (significatif â 7 %) suite à
l'installation des hauts mâts.
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Tableau F. 2 - Variation de la fréquence de la gravité des accidents
Gravité Variation
Test de t
P
DMS 0,8 %
Légers -18%
Graves 9 %
Mortels 9 %
Graves + mortels 17%
Note : Test de t significatif si p < 10 % (0,10)
Concernant la gravité des accidents selon la période de la journée (tableau F.3), on remarque qu'il
y a eu une hausse des accidents mortels durant la nuit. Cette variation des accidents nocturnes
mortels est d'ailleurs significative à 6 % selon le test de t. De plus, cette constatation est reflétée
au tableau F.1 avec le risque relatif de gravité. La hausse des accidents graves et mortels se
traduit principalement par une hausse des accidents graves si on en croit le tableau F.3.
Dans le cas de la « méthode normale », les différences significatives sont associées à la période
diurne. En effet, les accidents avec dommage matériel seulement et mortels connaissent une
baisse significative suite à l'installation des hauts mâts. Au contraire, les accidents légers
survenant le jour ont connu une hausse significative de leur effectif suite au changement
d'éclairage (tableau E.7).
Toutefois, il faut porter attention dans ce cas-ci puisque le nombre d'accidents mortels est très
minime. Pour avoir un nombre plus intéressant, il faut agglomérer les accidents graves et mortels.
Les résultats démontrent que les différences entre les accidents graves et mortels avant et après le
changement d'éclairage ne sont pas significatives autant pour le jour que la nuit (tableau F.3).
Dans le cas des accidents légers, une baisse, autant pour la période de jour que de nuit, a été
notée ce qui corrobore l'indice du risque relatif de gravité des accidents (tableau F.1).
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Tableau F. 3 - Variation de la gravité des accidents selon le jour et la nuit
Gravité
Jour
Variation P
Nuit
Variation P
DMS 8% 0,53 -20 % -
Légers -10% 0,23 -22 % -
Graves 9% 0,38 16% -
Mortels -8% 0,67 26% 0,06
Graves + mortels 2 % 0,49 41 % -
Note : Test de t significatif si p< 10 % (0,10)
D'après la variation de la gravité des accidents selon le genre d'accidents, il est possible de
connaître l'évolution de la gravité des genres d'accidents suite à l'installation des hauts mâts
(tableau F.4), indépendamment de la période de la journée. Les variations significatives sont
associées aux accidents avec véhicules routiers (graves et mortels) significatif à 1 %, avec
lampadaires (QMS) significatif à 7 % et, avec garde-fous (légers) significatif à 10 % avec le test de
t.
Ce qui est important de prélever dans le tableau F.4 est que la diminution du rôle accidentogéne
des lampadaires est une fois de plus démontrée. En effet, la variation négative de 87 % des
accidents avec lampadaires entre la période avant et après est significative à un seuil de 7 %.
Dans un autre sens, la hausse des accidents graves et mortels est associée principalement aux
accidents avec véhicules routiers (significatif à 1 %). De même, la hausse des accidents légers est
associée aux accidents avec garde-fou, qui plus est, est significatif à 10 %.
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Tableau F. 4 - Variation de la gravité des accidents selon le genre d'accidents
Genre
DMS Légers Graves et mortels
Variation P Variation p Variation P
Véhicule routier 20 % - -27 % 29 % 0,01
Lampadaire -87 % 0,07 -6 % -1 % -
Garde-fou 26% - 16% 0,10 -6% -
Animal 36 % - 0,4% ~ ~
Pilier -6% - -4 % -1 % -
Capotage 12 % - 10% 15% -
Feu / explosion -21 % - -4 % ~ ~
Quitté chaussée 27% - 1 % -7% -
Autre sans collision -12 % - 3% -6 % -
Obstacle temporaire 30% - 1 % -2 % -
Autres : collisions, objets
-14% -5 % 1 %
fixes
Note : - : aucun accident observé
Test de t significatif si p < 10 % (0,10) en caractère gras
Avec la « méthode normale », les résultats sont très différents de la « méthode miroir ». En effet, il
y a plus de résultats qui sont significatifs (tableau E.9). Les baisses d'accidents sont associées aux
accidents avec dommage matériel seulement (DMS) entre véhicules routiers (9 %), et aux
accidents graves et mortels avec garde-fou (2 %). Avec la « méthode miroir », ces différences ne
sont aucunement significatives. Les hausses des accidents déterminées par la « méthode
normale » correspondent aux accidents DMS avec les animaux (6 %), avec un véhicule qui a quitté
la chaussée (8 %) et avec un obstacle temporaire (5 %). Les variations positives des accidents
légers, quant à elles, se rapportent aux accidents avec garde-fou (2 %) aux véhicules ayant quitté
la chaussée (7 %) et ceux ayant fait un capotage (8 %). Dans ce cas-ci, il n'y a que les accidents
avec garde-fou dont la variation est significative avec les deux méthodes. Finalement, les
accidents graves et mortels dont les hausses sont significatives coïncident avec les véhicules
routiers (2 %). Donc la hausse des accidents graves et mortels observée aux tableau F.1 (RRG) et
au tableau F.3 se manifeste par une hausse des accidents avec un autre véhicule routier
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ANNEXES DE L'ETUDE COMPARATIVE DE SECTIONS
89
ANNEXE G
Accidents bruts et pourcentage pour
la comparaison des autoroutes 10 et 15
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Tableau G. 1 Répartition des accidents selon la gravité
Mâts caténaires Hauts mâts
Gravité Nombre »/ Nombre
brut brut
DMS 1006 80,5 1567 77,3
Légers 209 16,7 367 18,1
Graves 31 2,5 84 4,1
Mortels 4 0,3 9 0,4
Total 1250 100,0 2027 100,0
Note : Le pourcentage est calculé comme suit ; Nombre accidents (/aravité)
Total accidents
Tableau G. 2 Répartition des accidents selon le jour et la nuit
Période du jour
Mâts caténaires
Nombre o-
brut
Hauts mâts
Nombre
brut
Jour 792 63,4 1313 64,8
Nuit 458 36,6 714 35,2
Total 1250 100,0 2027 100,0
Note : Le pourcentage est calculé comme suit : Nombre accidents t/période du iourt
Total accidents (jour et nuit)
Tableau G. 3 Gravité des accidents répartis selon la période du jour
Mâts caténaires Hauts mâts
Gravité Jour Nuit Jour Nuit
Nombre brut % Nombre brut % Nombre brut % Nombre brut %
DMS 628 62,4 378 37,6 1018 65,0 549 35,0
Légers 143 68,4 66 31,6 250 68,1 117 31,9
Graves 19 61,3 12 38,7 42 50,0 42 50,0
Mortels 2 50,0 2 50,0 3 33,3 6 66,7
Total 792 63,4 458 36,6 1313 64,8 714 35,2
Note ; Le pourcentage est calculé comme suit : Nombre accidents iour (/oravitél
Total accidents (gravité, jour et nuit)
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Tableau G. 4 Répartition des accidents avec lampadaire selon la gravité
et la période du jour
Mâts caténaires Hauts mâts
Gravité Jour Nuit Jour Nuit
Nombre brut % Nombre brut % Nombre brut % Nombre brut %
DMS 30 3,0 32 3,2 40 2.6 36 2,3
Légers 8 3.8 4 1.9 10 2.7 10 2,7
Graves G 0.0 0 0.0 0 0.0 4 4,8
Mortels 1 25,0 0 0,0 0 0.0 0 0,0
Total 39 3.1 36 2,9 50 2.5 50 2,5
Note ; Le pourcentage est calculé comme suit ;. Nombre accidents (/période du Jour, gravité^
Total accidents (gravité, jour et nuit)
Tableau G. 5 Répartition des accidents avec garde-fou selon la gravité
et la période du jour
Mâts caténaires Hauts mâts
Gravité Jour Nuit Jour Nuit
Nombre brut % Nombre brut % Nombre brut % Nombre brut %
DMS 117 11,6 64 6.4 73 4,7 67 4.3
Légers 12 5,7 13 6,2 23 6.3 20 5.4
Graves 2 6,5 2 6.5 1 1.2 8 9.5
Mortels 0 0,0 1 25,0 0 0,0 1 11,1
Total 131 10,5 80 6,4 97 4,8 96 4.7
Note : Le pourcentage est calculé comme suit : Nombre accidents (/période du jour gravitât
Total accidents (gravité, jour et nuit)
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Tableau G. 6 Répartition des accidents selon les genres d'accidents
Genre accidents
Mâts caténaires
Nombre brut %
Hauts mâts
Nombre brut %
Véhicule routier 525 42,0 863 42,6
Piéton 2 0.2 4 0,2
Non motorisé 1 0,1 4 0,2
Animal 38 3,0 64 3,2
Lampadaires 75 6,0 100 4,9
Arbre 2 0,2 1 0,0
Garde-fou 211 16,9 193 9,5
Pilier 1 0,1 14 0,7
Capotage 76 6,1 172 8,5
Submersion 0 0.0 1 0.0
Feu/explosion 30 2,4 49 2,4
Quitté chaussée 159 12,7 206 10,2
Autre sans collision 40 3,2 102 5,0
Non précisé 14 1,1 20 1,0
Obstacle temporaire 41 3.3 145 7,2
Amortisseur d'impact 1 0,1 2 0,1
Autres : collisions,
objets fixes 34 2,7 87 4,3
Total 1250 100,0 2027 100,0
Tableau G. 7 Répartition des accidents selon le type d'impact
Type d'impact
Mâts caténaires Hauts mâts
Nombre brut % Nombre brut %
Collision avec autre véhicule 566 45,3 935 46,1
Collision avec objet fixe 289 23,1 308 15,2
Accident sans collision 319 25,5 550 27,1
Autres 76 6,1 234 11,5
Total 1250 100,0 2027 100,0
Note : Le pourcentage est calculé comme suit : Nombre accidents (/type d'impact)
Total accidents
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Tableau G. 8 Taux d'accidents et RNJ du taux d'accidents pour les mâts caténaires
Accidents
Mâts caténaires
TAJ TAN RNJ
Hauts mâts
TAJ TAN RNJ
Réduction
a Test de t
P
Selon la gravité (/Mvk)
Total accidents 0,4 0,87 2,2 0,44 0,98 2,22 -
Accidents DMS 0,31 0,72 2,29 0,34 0,76 2,20 -
Accidents corporels 0,08 0,15 1,86 0,1 0,23 2,28 -
Selon 1le type id'impact {/lOOMvk)
Accidents avec véhicule 0,19 0,36 1,94 21,68 40,54 1,87 4% -
Accidents avec objets fixes 0,09 0,22 2,63 5,31 20,82 3,92 -
Accidents sans collision 0,09 0,24 2,59 11,74 27,99 2,38 9% -
Selon le genre d'accident {/100 Mvk)
Véhicule routier 0,18 0,3 1,64 21,01 89,81 4,27 -
Lampadaire 0,02 0,07 3,51 1,69 6,89 4,08 -
Garde-fou 0,07 0,15 2,33 3,28 13,24 4,03 -
Pilier 0,09 0,22 2,63 0,3 0,69 2,26 161% 0,05
Capotage 0,03 0,05 1,98 3,42 9,79 2,87 31 0,09
Feu/explosion 0,01 0,03 3,81 1,05 2,48 2,37 61% -
Quitté chaussée 0,05 0,13 2,92 4,03 12 2,98 -
Obstacle temporaire 0,015 0,019 1,23 3,55 5,52 1,55 -
Autres: collisions, objets fixes 0,01 0,02 1,59 2,13 3,31 1,55 3% -
Note : Test de t significatif si p < 10 % (0,10) selon les ratios nuit/jour
® : le tiret indique qu'il y a une hausse des accidents
^ : les chiffres en italique indiquent une hausse significative
TAJ : Taux d'accidents de jour ; TAN : Taux d'accidents de nuit ; RNJ ; Ratio nuit/jour
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ANNEXE H
Texte présentant les résultats de la gravité des accidents
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Gravité des accidents
Le tableau H.1 démontre que la section de l'autoroute 10 caractérisée par des mâts caténaires est
plus sécuritaire que la section de l'autoroute 15 définie par les mâts conventionnels et ce, pour tous
les types de gravité (graves et mortels, légers). Il y a 1,2 fois plus d'accidents corporels en
présence de mâts conventionnels qu'en présence de mâts caténaires (significatif à moins de 1 %).
Ce sont ensuite les accidents légers qui sont 1,2 fois plus nombreux en présence de mâts
conventionnels qu'avec des mâts caténaires (significatif à 2 %). Le type d'éclairage caractérisé par
les mâts conventionnels est plus dangereux, en terme de gravité, pour les accidents de nuit que le
type d'éclairage défini par les mâts caténaires.
Tableau H.1 - Risque relatif de gravité entre mâts conventionnels et mâts caténaires
Gravité
Mâts conventionnels Mâts caténaires
Ratio
MC/MS Khi-deux
P
(a) (A) (a/A) (b) (B) (b/B) (a/A)/(b/B)
Grave + Mortel 32 707 0,05 14 444 0,03 1,44 -
Léger 122 585 0,21 66 378 0,17 1,19 0,02
Total corporels 154 585 0,26 80 378 0,21 1,24 <0,01
Note : Ratio MC/MS : Ratio des mâts conventionnels versus les mâts caténaires
Test du ktii-deux significatif si p < 10 % (0,10)
Le tableau H.2 expose quant â lui, le risque relatif de gravité entre les hauts mâts et les mâts
caténaires. Peu importe la gravité des accidents, les accidents associés à la section caractérisée
par les hauts mâts sont plus dangereux que ceux associés aux mâts caténaires. Tous les résultats
sont significatifs â moins de 5 % avec le test du khi-deux. En d'autres mots, les accidents sont plus
fréquents et plus dangereux sur la section éclairée par les hauts mâts.
Tableau H.2 - Risque relatif de gravité entre hauts mâts et mâts caténaires
Gravité
Hauts mâts Mâts caténaires
Ratio
HM/MS Khi-deux
P
(a) (A) (a/A) (b) (B) (b/B) (a/A)/(b/B)
Grave + Mortel 48 666 0,07 14 444 0,03 2,29 <0,01
Léger 117 549 0,21 66 378 0,17 1,22 0,04
Total corporels 165 549 0,30 80 378 0,21 1,42 < 0,01
Note : Ratio HM/MS : Ratio hauts mâts versus mâts caténaires
Test du khi-deux significatif si p < 10% (0,10)
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À la lumière des résultats divulgués aux tableaux H.1 et H.2, on peut suggérer que les mâts
caténaires se caractérisent par des accidents de gravité moindre, comparés aux sections
déterminées par les mâts conventionnels et les hauts mâts. Toutefois, il est important de noter
que cette méthode a des lacunes. En effet, cet indice ne considère que les accidents de nuit. Les
variables telles que le débit journalier moyen annuel (DJMA), la longueur de la section et le nombre
de jour, ne sont pas incluses dans cet indice. C'est la raison pour laquelle les résultats de cet
indice ont été annexés.
97
